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บทคัดย่อ 
 

ก๊ำซธรรมชำติเป็นทรัพยำกรที่ส ำคัญมำกทำงด้ำนพลังงำนของประเทศไทย ประเทศไทยใช้
ก๊ำซธรรมชำติเป็นเชื้อเพลิงในกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำสูงถึงร้อยละ 60 ของพลังงำนไฟฟ้ำทั้งหมด 
ประกอบกับทรัพยำกรที่ส ำคัญของประเทศไทยอย่ำงอ่ำวไทยมีปริมำณก๊ำซธรรมชำติที่จ ำกัดและ
น้อยลงไปเรื่อยๆ ท ำให้มีควำมเสี่ยงในเกิดปัญหำวิกฤตกำรณ์ในด้ำนพลังงำน เพ่ือที่จะแก้ปัญหำที่
เกิดขึ้นได้อย่ำงเหมำะสมจะต้องแก้ปัญหำในระดับมหภำพซึ่งเป็นกำรลงทุนโดยใช้เงินจ ำนวนมำกและ
ด ำเนินกำรเป็นเวลำนำนหลำยสิบปีประกอบกับยังไม่มีงำนวิจัยและกำรศึกษำหำวิธีกำรเพ่ือหำแนวทำง
ในกำรบริหำรจัดกำรที่เหมำะสม เพ่ือหำแนวทำงในกำรแก้ปัญหำดังกล่ำว งำนวิจัยนี้จึงน ำเสนอกำร
วิเครำะห์โครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติของไทยโดยกำรใช้แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์โปรแกรมเชิงเส้นตรง 
โดยมีวัตถุประสงค์ในกำรวิเครำะห์รูปแบบกำรจัดหำและส่งก๊ำซธรรมชำติที่มีประสิทธิภำพมำกที่สุด
เพ่ือสำมำรถตอบสนองต่อควำมต้องกำรได้อย่ำงเพียงพอ โดยได้ท ำกำรแบ่งพ้ืนที่ประเทศไทยออกเป็น 
25 เขตพ้ืนที่ตำมลักษณะหน้ำที่ของโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติ ผลของงำนวิจัยพบว่ำปริมำณก๊ำซ
ธรรมชำติที่ผลิตในประเทศในปีพ.ศ. 2560 นั้นไม่สำมำรถจะตอบสนองแก่ควำมต้องกำรได้อย่ำง
เพียงพอ ประเทศไทยจึงต้องท ำกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติและก๊ำซธรรมชำติเหลวมำรองรับควำม
ต้องกำร โดยสัดส่วนของกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติจำกกำรผลิตในประเทศไทย กำรน ำเข้ำทำงท่อส่งก๊ำซ
จำกพม่ำและกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติเหลวอยู่ที่ร้อยละ 69.91, 18.12 และ 11.97 ตำมล ำดับ และ
เมื่อเปรียบเทียบควำมถูกต้องกับปริมำณกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติในปีพ.ศ. 2560 พบว่ำ ต่ำงกันร้อยละ 
4.76 ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำ ตัวแบบจ ำลองสำมำรถจ ำลองรูปแบบกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติและจัดจ ำหน่ำย
ของประเทศไทยเพ่ือเป็นแนวทำงในกำรบริหำรจัดกำรส ำหรับกำรแก้ปัญหำวิกฤตกำณ์ทำงด้ำน
พลังงำนที่อำจจะเกิดขึ้นได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 
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ABSTRACT 

 
       Natural gas is primary energy resource of Thailand. Natural gas was used as fuel 
to produce electricity up to 60 percent of total electricity production coupled with 
Thailand’s natural gas resources was a limited and decreased rapidly made Thailand  
to be insecure in electricity section. For securely, the problem should solve in a macro-
level which invested a lot of money and operated for decades and don’t have many 
research for way to find proper solution. This paper presents a linear program of 
Thailand’s natural gas network. The purpose of this paper is to analyze optimal flows 
in the network while the total transportation cost are minimized in 2017. The natural 
gas system of Thailand was separated to 25 areas by role type’s area. The model also 
includes LNG imports from other countries and takes into account the actual pipeline 
capacities. The mathematical model was written in The General Algebraic Modeling 
System (GAMS) demo version and solved with XPRESS solver. The Optimal dynamic 
flow of Thailand’s natural gas network was showed in result. The results of the model 
show that domestic production cannot satisfy natural Thailand’s gas demand, Thailand 
must import natural gas and LNG in 69.91, 18.12 and 11.97. A percentage of difference 
of the supply volume in result and real supply is 4.76. The result showed that this 
model simulate the optimal flow of Thailand’s natural gas network for sorting energy 
crisis out efficiently.  
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บทท่ี1 

บทน ำ 

 
1.1 กล่ำวน ำ 

“ก๊ำซธรรมชำติ” เป็นทรัพยำกรทำงธรรมชำติที่ส ำคัญอย่ำงมำกต่อโลกในปัจจุบันโดยเฉพำะ
ด้ำนพลังงำนและมีบทบำทส ำคัญต่อกำรด ำรงชีวิตของมนุษย์ในหลำยๆด้ำน ทั้งด้ำนอุตสำหกรรม กำร
อุปโภคบริโภคและเทคโนโลยีต่ำงๆนอกจำกประโยชน์ที่กล่ำวไปก๊ำซธรรมชำติยังเป็นแหล่ง
ทรัพยำกรธรรมชำติที่มีคุ้มค่ำในด้ำนกำรลงทุนอย่ำงมำกเม่ือเทียบกับแหล่งทรัพยำกรธรรมชำติอ่ืนและ
เป็นแหล่งพลังงำนทำงปิโตรเลียมที่สะอำดส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยมำกจึงท ำให้ก๊ำซธรรมชำติ
ถูกทุกประเทศทั่วโลกยกให้เป็นทรัพยำกรที่ส ำคัญท่ีสุด 

ในปัจจุบันประชำกรของโลกนั้นมีตัวเลขที่เพ่ิมขึ้นสูงเรื่อยๆ จึงท ำให้ควำมต้องกำรทำงด้ำน
ทรัพยำกรต่ำงๆและเทคโนโลยีนั้นสูงมำกขึ้นตำมไปด้วย  พลังงำนเป็นหนึ่งในสิ่งที่มนุษย์ต้องกำรมำก
ที่สุดเพรำะเป็นสิ่งส ำคัญที่ท ำให้เกิดพัฒนำด้ำนเทคโนโลยีและขับเคลื่อนสิ่งต่ำงของๆโลกให้ไปข้ำงหน้ำ
ได้เหมือนดั่งในปัจจุบันและมีบทบำทที่ส ำคัญต่อกำรด ำรงชีวิตของมนุษย์ โดยทั่วไปจะมีกำรใช้
เชื้อเพลิงส ำหรับกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำอยู่หลำยประเภท แต่ในปัจจุบันเชื้อเพลิงที่ถูกใช้ส ำหรับกำร
ผลิตพลังงำนไฟฟ้ำมำกที่สุดในโลกคือก๊ำซธรรมชำติด้วยควำมเหมำะสมในด้ำนพลังงำน  ด้ำนกำร
ลงทุนที่มีต้นทุนด้ำนกำรลงทุนเป็นอันดับ 1 และต้นทุนกำรผลิตนับเป็นอันดับ 2 รองจำกถ่ำนหินเมื่อ
เทียบรำคำต่อหน่วยไฟฟ้ำและด้ำนควำมเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมท ำให้เกือบทุกประเทศทั่วโลกเลือก
ก๊ำซธรรมชำติเป็นทรัพยำกรหลักท่ีถูกใช้มำกท่ีสุดในโลกในด้ำนของกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำ  

นอกจำกควำมส ำคัญทำงด้ำนพลังงำนที่กล่ำวไปแล้วก๊ำซธรรมชำติยังถูกใช้บริโภคในอีกหลำย
รูปแบบได้แก่ เป็นเคมีภัณฑ์ส ำหรับวัตถุของพลำสติกที่มีบทบำทส ำคัญต่อกำรด ำรงณ์ชีวิตของ
ประชำชนในรูปแบบของใช้และเฟอร์นิเจอร์ต่ำงๆ เป็นเชื้อเพลิงส ำหรับภำหนะประเภทรถยนต์ที่มี
รำคำถูกและเป็นมิตรกว่ำเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนในรูปแบบของ Natural gas for vehicle (NGV) เป็น
เชื้อเพลิงส ำหรับเครื่องบินในรูปแบบของ kerosene และเป็นก๊ำซหุงต้มซึ่งเป็นบทบำทส ำคัญส ำหรับ
เศรษฐกิจและกำรด ำรงชีวิตในระดับครัวเรือน ด้วยควำมหลำกหลำยในกำรใช้ประโยชน์ท ำให้ ก๊ำซ
ธรรมชำติเป็นทรัพยำกรธรรมชำติที่มีบทบำทส ำคัญหลำยด้ำนนอกจำกด้ำนพลังงำนจึงเป็นอีกเหตุผลที่
ท ำให้ก๊ำซธรรมชำติถูกยกเป็นทรัพยำกรที่ควำมส ำคัญอย่ำงมำก   

ประเทศไทยใช้ก๊ำซธรรมชำติเป็นเชื้อเพลิงในกำรผลิตไฟฟ้ำเกือบถึงร้อยละ 70  ของปริมำณ
เชิ้อเพลิงในด้ำนพลังงำนทั้งหมดในประเทศ ปัจจุบันประเทศไทยจัดหำก๊ำซธรรมชำติโดยกำรผลิตและ
น ำเข้ำจำกประเทศอ่ืนในสัดส่วนร้อยละ 70 : 30 ของปริมำณควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติทั้งหมด  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ประเทศไทยเป็นเพียงหนึ่งในไม่กี่ประเทศของโลกที่มีแหล่งทรัพยำกรปิโตรเลียมเป็นของ
ตนเอง แหล่งทรัพยำกรปิโตรเลียมของประเทศไทยเกือบทั้งหมดตั้งอยู่ในอ่ำวไทยและมีก ำลังผลิตในปี
พ.ศ. 2560 สูงถึง 1.37 ล้ำนล้ำนลูกบำศก์ฟุตและในปัจจุบันประเทศไทยมีแหล่งทรัพยำกรปิโตรเลียม
ส ำรองในปีพ.ศ. 2560 อยู่ที่ 6.83 ล้ำนล้ำนลูกบำกศ์ฟุต ประเทศไทยจึงมีก๊ำซธรรมชำติเพียงพอต่อ
กำรผลิตเพียงแค ่5 ปีหรือภำยในปีพ.ศ. 2564 ประกอบกับรำคำก๊ำซธรรมชำติที่น ำเข้ำนั้นสูงขึ้นเรื่อยๆ
จึงท ำให้ประเทศไทยก ำลังประสบปัญหำทำงด้ำนควำมมั่นคงด้ำนพลังงำนในไม่ช้ำและหำกยังไม่มีหำ
วิธีแก้ปัญหำที่เกิดข้ึนสถำนกำรณ์ด้ำนพลังงำนของประเทศไทยจะเข้ำสู่สภำวะควำมไม่ม่ันคง  

ด้วยปัญหำด้ำนพลังงำนที่จะเข้ำสู่วิกฤติในไม่ช้ำในกำรศึกษำครั้งนี้ผู้วิจัยจึงศึกษำเกี่ยวกับกำร
ประยุกต์ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองรูปแบบกำรจัดหำและกำรจัดจ ำหน่ำยที่เหมำะสมที่สุดที่จะท ำให้
สำมำรถตอบสนองควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติของประเทศไทยได้อย่ำงเพียงพอและมีประสิทธิภำพ
มำกที่สุด เพ่ือเป็นกำรศึกษำหำวิธีทำงในกำรแก้ปัญหำที่เหมำะสมที่สุดแก่ประเทศไทยในปัจจุบันและ
เป็นต้นแบบของงำนวิจัยเพื่อต่อยอดให้แก่งำนวิจัยในอนำคต 

1.2 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ 
ปัญหำกำรจัดกำรก๊ำซธรรมชำติที่ก ำลังจะเกิดขึ้นเป็นปัญหำที่รุนแรงมำกในทุกๆด้ำนของ

ประเทศไทย เพ่ือที่จะแก้ปัญหำที่เกิดขึ้นได้อย่ำงเหมำะสมจะต้องด ำเนินกำรในระดับมหภำพซึ่งเป็น
กำรลงทุนโดยใช้เงินจ ำนวนมำกและด ำเนินกำรเป็นเวลำนำนหลำยสิบปีจึงจ ำเป็นจะต้องวำงแผนและ
ศึกษำหำวิธีที่เหมำะสมและท ำให้เกิดประโยชน์สูงสุดกับสถำนกำรณ์ของประเทศไทยในปัจจุบัน 

กำรแก้ปัญหำโดยโปรแกรมเชิงเส้นตรง (Linear programming) เป็นเทคนิคหนึ่งในกำรหำวิธี
ที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับกำรแก้ปัญหำ (Optimization) เป็นสิ่งส ำคัญส ำหรับกำรวำงแผนและกำร
จัดกำรด้ำนทรัพยำกรประกอบกับเป็นกำรด ำเนินกำรวิจัย (Research processing) ที่มีกำรลงทุนที่
น้อยมำกและสำมำรถประยุกต์ต่อยอดงำนวิจัยได้ง่ำยจึงท ำให้ถูกเลือกเป็นเทคนิคที่นิยมส ำหรับ
งำนวิจัยในกำรบริหำรจัดกำรด้ำนทรัพยำกรของงำนวิจัยทั่วโลก ผู้ท ำกำรวิจัยได้เห็นถึงควำมส ำคัญ
และควำมเหมำะสมของเทคนิคนี้กับปัญหำของกำรจัดกำรก๊ำซธรรมชำติที่ก ำลังจะเกิดขึ้นจึงตัดสินใจ
ใช้โปรแกรมเชิงเส้นในกำรศึกษำครั้งนี้ 

ในกำรศึกษำครั้งนี้เป็นกำรน ำข้อมูลกำรจัดกำรก๊ำซธรรมชำติของประเทศไทยในปัจจุบันมำ
ศึกษำและท ำแบบจ ำลองโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติของประเทศไทยโดยจะประกอบด้วยโครงข่ำยกำร
จัดหำและจัดจ ำหน่ำยก๊ำซธรรมชำติในระบบของท่อส่งก๊ำซและก๊ำซธรรมชำติเหลวหรือ LNG 
(Liquefied natural gas)  แล้วประยุกต์ใช้เทคนิคโปรแกรมเชิงเส้นตรงในรูปแบบของแบบจ ำลองทำง
คณิตศำสตร์ในกำรหำรูปแบบของกำรจัดหำและกำรจัดจ ำหน่ำยของแบบจ ำลองที่เหมำะสมที่สุดที่
สำมำรถตอบสนองต่อควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติในประเทศไทยในปีพ.ศ. 2560 ได้อย่ำงเพียงพอและ
มีค่ำใช้จ่ำยให้กำรด ำเนินกำรน้อยท่ีสุด  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



3 
 

 

1.3 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 
1. เพ่ือศึกษำและสร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ที่เหมำะสมกับกำรวิเครำะห์หำรูปแบบกำร

จัดหำและจัดจ ำหน่ำยก๊ำซธรรมชำติของประเทศไทย 
2. เพ่ือศึกษำสัดส่วนและลักษณะกำรจัดหำและจัดจ ำหน่ำยก๊ำซธรรมชำติของประเทศไทยที่

สำมำรถตอบสนองต่อควำมต้องกำรได้อย่ำงเพียงพอและจัดจ ำหน่ำยที่มีประสิทธิภำพมำกที่สุดโดยใช้
แบบจ ำลองโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติ 

1.4 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
ในงำนศึกษำครั้งนี้สำมำรถแบ่งขอบเขตกำรศึกษำออกเป็น 2 ด้ำน ได้แก่ ขอบเขตด้ำนข้อมูล

และขอบเขตด้ำนกำรศึกษำ สำมำรถอธิบำยได้ดังนี้ 

1.4.1 ขอบเขตด้ำนข้อมูล 
ข้อมูลในกำรศึกษำส ำหรับงำนวิจัยนี้ ใช้ข้อมูลค่ำกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติและควำมต้องกำร

ก๊ำซธรรมชำติช่วงเดือนมกรำคม – ธันวำคมในปีพ.ศ. 2560  ข้อมูลส ำหรับงำนวิจัยได้แก่ โครงสร้ำง
ของท่อ รำคำต้นทุนค่ำขนส่ง สัญญำซื้อขำยก๊ำซธรรมชำติเหลว และ ปริมำณกำรน ำเข้ำของก๊ำซ
ธรรมชำติจำกพม่ำ ถูกอ้ำงอิงจำกแหล่งข้อมูลล่ำสุดในปีพ.ศ. 2560 

1.4.2 ขอบเขตด้ำนกำรศึกษำ 
ในกำรวิจัยนี้เป็นกำรวิเครำะห์หำรูปแบบกำรส่งที่เหมำะสมที่สุดที่ท ำให้ค่ำใช้จ่ำยในกำรจัด

จ ำหน่ำยของโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติของประเทศไทยในปีพ.ศ. 2560  แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์
โปรแกรมเส้นตรงนี้ถูกเขียนในโปรแกรม The general algebraic modeling system (GAMS) ใน
รุ่น  demo version และใช้XPRESS เป็นตั ววิ เครำะห์  (Solver) ขอบเขตของกำรศึกษำจะ
ประกอบด้วย2โครงข่ำยใหญ่ๆที่แบ่งตำมลักษณะกำรขนส่งคือ โครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติตำมระบบท่อส่ง
ของประเทศไทย (Pipelined natural gas network ) และโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติเหลวของประเทศ
ไทย (Liquefied natural gas network )  

1.5 ขั้นตอนกำรด ำเนินกำร 
1. ศึกษำปัจจัย ตัวแปร ลักษณะและรูปแบบของกำรอุปโภคและบริโภคก๊ำซธรรมชำติของ

ประเทศไทย โครงสร้ำงของโครงข่ำยกำรจัดหำและจัดจ ำหน่ำยก๊ำซธรรมชำติ  
2. เก็บรวบรวมข้อมูลทำงสถิติของพำรำมิเตอร์ต่ำงๆที่จ ำเป็น ปริมำณควำมต้องกำร 

ก๊ำซธรรมชำติ ก ำลังกำรผลิต ปริมำณกำรจัดหำในรูปแบบของก๊ำซธรรมชำติเหลว ปริมำณกำรน ำเข้ำ 
ก๊ำซธรรมชำติในระบบท่อส่งก๊ำซโดยใช้ข้อมูลทั้งหมดของปีพ.ศ. 2560 และรำยละเอียดของท่อส่ง 
ก๊ำซธรรมชำติที่จ ำเป็น ควำมยำวท่อส่งและปริมำณกำรขนส่งสูงสุดในปีพ.ศ. 2560 

3. น ำข้อมูลตั้งต้นที่ได้มำค ำนวณหำควำมต้องกำรและกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติ แบ่งเป็นพ้ืนที่
แต่ละพ้ืนที่ และก ำหนดเป็นNode เพ่ือให้สำมำรถใช้ในแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



4 
 

 

4. เขียนแบบแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์โดยใช้ข้อมูลที่รวบรวมมำใน GAMS 
5. วิเครำะห์ผลลัพธ์ของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์และเปรียบเทียบผลลัพธ์ 
6. สรุปผลกำรวิเครำะห์ และข้อเสนอแนะ 

1.6 ประโยชน์ที่คำดว่ำน่ำจะได้ 
1. สำมำรถหำรูปแบบกำรจัดจ ำหน่ำยก๊ำซธรรมชำติที่มีประสิทธิภำพมำกที่สุดของโครงข่ำย

และสำมำรถตอบสนองต่อควำมต้องกำรได้อย่ำงเพียงพอ 
2. สำมำรถหำสัดส่วนของกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติที่สำมำรถตอบสนองต่อควำมต้องกำรได้

อย่ำงเพียงพอได้อย่ำงมีประสิทธิภำพมำกท่ีสุด 
3. เป็นงำนวิจัยน ำร่องที่สำมำรถต่อยอดให้งำนวิจัยที่เกี่ยวกับกำรวำงแผนและจัดกำรก๊ำซ

ธรรมชำติของประเทศไทยที่จะเกิดข้ึนในอนำคต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 

 

บทท่ี 2 

วรรณกรรมปริทัศน์ 
 

2.1 บทน ำ 
ส ำหรับกำรศึกษำครั้งนี้เป็นกำรศึกษำเกี่ยวกับโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติของประเทศไทยโดยใช้

แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์เพ่ือกำรศึกษำหำสัดส่วนและรูปแบบที่เหมำะสมในกำรจัดจ ำหน่ำยทำง
ผู้ท ำวิจัยจึงได้รวบรวมงำนวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องมำประกอบส ำหรับกำรวิเครำะห์ผล ดังนี้ 

- บทควำมและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
- ควำมรู้ทั่วไปของก๊ำซธรรมชำติ 
- กำรจัดหำและจัดจ ำหน่ำยก๊ำซธรรมชำติของประเทศไทย 
- โครงสร้ำงระบบท่อก๊ำซธรรมชำติของประเทศไทย 
- ทฤษฎีทำงคณิตศำสตร์ 

2.2 บทควำมและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในหลำยปีที่ผ่ำนมำมีงำนวิจัยที่เกี่ยวกับแบบจ ำลองคณิตศำสตร์เป็นจ ำนวนมำก ในกำรศึกษำ
ประเด็นต่ำงๆในกำรบริหำรทรัพยำกรในอุตสำหกรรมก๊ำซธรรมชำติ ในกำรศึกษำครั้งนี้ผู้วิจัยได้ค้นคว้ำ
บทควำมและศึกษำรวบรวมบทควำมงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรกำรศึกษำด้ำนกำรจัดกำรทรัพยำกรใน
อุตสำหกรรมก๊ำซธรรมชำติ บริหำรพลังงำน และงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรใช้แบบจ ำลองคณิตศำสตร์
ในอดีตจำกทั่วทุกมุมโลกท่ีสำมำรถจะประยุกต์ใช้กับกำรศึกษำครั้งนี้ได้ โดยงำนวิจัยที่ผู้วิจัยได้ไปสืบค้น
มีรำยละเอียดดังนี้ 

Lochner et al. (2008) ได้ศึกษำผลกระทบของต้นทุนกำรผลิตก๊ำซธรรมชำติที่ถูกลงต่อ
ตลำดก๊ำซธรรมชำติของยุโรปและสหรัฐกับประเทศญี่ปุ่น ในงำนวิจัยนี้ได้จ ำลองกำรขนส่งโดยก๊ำซ
ธรรมชำติเหลวของยุโรป สหรัฐและญี่ปุ่นโดยที่มีต้นทุนที่ถูกลงในปีพ.ศ. 2573 ผลลัพธ์แสดงให้เห็นถึง
ต้นทุน กำรจัดหำและรูปแบบกำรบริโภคท่ีแตกต่ำงของก๊ำซธรรมชำติในทั้ง 3 ประเทศและพบว่ำสหรัฐ
จะรูปแบบกำรจัดหำที่เปลี่ยนไปอย่ำงนัยส ำคัญกับในปัจจุบัน ทั้ง 3 ประเทศจะมีควำมต้องกำรก๊ำซ
ธรรมชำติเหลวที่มำกข้ึน 

Diechoner (2012) ได้ศึกษำควำมแตกต่ำงของผลกระทบระหว่ำง 2 โครงกำรกำรขยำยท่อ
ก๊ำซธรรมชำติในทวีปยุโรป Nabuco และ South stream งำนวิจัยนี้ได้จ ำลองส่วนขยำยของท่อ 
ก๊ำซธรรมชำติของแต่ละโครงกำรในระบบโครงข่ำยท่อก๊ำซเดิมคือ North stream และได้จ ำลอง 
อยู่ใน 2 สถำนกำรณ์คือสถำนกำรณ์กรณีหำกเกิด Ukraine crisis และสถำนกำรณ์ปกติ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Mehmet (2012) ได้ศึกษำเกี่ยวกับผลกระทบหำกเปลี่ยนแปลงสัดส่วนกำรบริโภคก๊ำซ
ธรรมชำติของประเทศตุรกีต่อปริมำณกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติเหลวโดยงำนวิจัยนี้ได้จ ำลองโครงค่ำย
ก๊ำซธรรมชำติเหลวของประเทศตุรกี และวิเครำะห์หำวิธีกำรที่เหมำะสมในกำรแก้ปัญหำ ผลกำร
วิเครำะห์ได้แสดงให้เห็นว่ำปริมำณกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติจำกประเทศแอลจีเลีย อียีปต์ ไนจีเลีย 
และทรินิแดท นั้นแปรผันตรงตำมสัดส่วนกำรบริโภคก๊ำซธรรมชำติ  

Gabriel et al. (2012) ได้ศึกษำถึงตลำดกำรซื้อขำยก๊ำซธรรมชำติส ำหรับทั่วโลกและกำรใช้
ประโยชน์ต่ำงๆในด้ำนกำรบริโภคภำยในประเทศ เมื่องำนวิจัยนี้ได้จ ำลองแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์
เพ่ือวิเครำะห์รูปแบบกำรซื้อขำยก๊ำซโดยมีผู้เล่นต่ำงๆในตัวแบบจ ำลองเพ่ือวิเครำะห์ สถำนกำรณ์ของ
ก๊ำซธรรมชำติในปีพ.ศ. 2555 และหำรำคำของก๊ำซธรรมชำติในทั่วโลก ผลลัพธ์ที่ได้แสดงให้เห็นถึง
ปริมำณทรัพยำกรส ำรองทั่วโลกที่เหลืออยู่ 16,200 ร้อยล้ำนลูกบำศก์ฟุตหรือสำมำรถตอบสนองต่อ
ควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติของโลกได้อีก 150 เดือน และประมำณ 9,000 ร้ำยล้ำนลูกบำศก์ฟุตมี
รำคำค่ำก๊ำซธรรมชำติน้อยกว่ำ 4 เหรียญสหรัฐฯต่อล้ำน BTU 

Hecking et al. (2014) ได้ศึกษำถึงผลกระทบกำรของทวีปยุโรปหำกเกิดกำรระงับกำรจัด
จ ำหน่ำยก๊ำซธรรมชำติจำกประเทศรัสเซียในปี2014 งำนวิจัยนี้ได้จ ำลองท่อส่งก๊ำซในทวีปยุโรปโดย
จ ำลองกำรระงับกำรส่งเป็นระยะเวลำที่แตกต่ำงกันและก ำหนดให้สำมำรถให้แต่ละประเทศใช้สถำนที่
กักเก็บและ น ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติเหลวได้ พบว่ำหำกประเทศรัสเซียระงับกำรส่งก๊ำซเป็นเวลำ 6 เดือน
จะท ำให้ในหลำยประเทศในยุโรปนั้นมีทรัพยำกรไม่เพียพอต่อควำมต้องกำร 

Yuliana (2015) ได้ศึกษำผลกระทบหำกเกิดโปรเจ็คกำรขยำยท่อก๊ำซธรรมชำติ The Trans-
ASEAN ในโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติอำเซียน งำนวิจัยได้จ ำลอง เมื่อ The Trans-ASEAN project นั้น
เสร็จสิ้น และเปิดใช้งำน ผลลัพธ์ได้แสดงให้เห็นว่ำบำงประเทศอย่ำง อินโดนิเซีย จะส่งออกก๊ำซ
ธรรมชำติเหลวไปยังประเทศที่รับน ำเข้ำในอำเซียนมำกขึ้น นั้นท ำให้บำงประเทศที่น ำเข้ำจ ำเป็นที่
จะต้องขยำยก ำลังสูงสุดกำรแปรสภำพก๊ำซธรรมชำติเหลวเพ่ือรองรับปริมำณก๊ำซธรรมชำติดังกล่ำว 

Kim et al. (2015) ได้ศึกษำถึงตลำดพลังงำนใหม่ที่จะเกิดขึ้นหำกเกิดโครงข่ำยท่อส่งก๊ำซ
ธรรมชำติ Turk stream ในปีพ.ศ. 2014 งำนวิจัยนี้ได้จ ำลองตลำดขนำดใหญ่ที่มีผู้เล่นอยู่จ ำนวนมำก
ได้แก่ประเทศรัสเซีย ประเทศตุรกีและผู้ส่งออกก๊ำซธรรมชำติในทวีปเอเซียโดยมีกำรตั้งจุดประสงค์
ของแบบจ ำลองคือสำมำรถจัดหำก๊ำวธรรมชำติได้อย่ำงเพียงพอและก ำไรของผู้เล่นทุกคนสูงสุด โดย
ผลลัพธ์ที่ได้แสดงให้เห็นว่ำตุรกีนั้นจะกลำยเป็นศูนย์กลำงของกำรจัดจ ำหน่ำยและส่งออกก๊ำซ
ธรรมชำติและมีอิทธิพลกับรำคำก๊ำซของโครงข่ำยท่อส่งก๊ำซธรรมชำติ Turk stream มำกที่สุด 

Siddiqui et al. (2016) ได้ศึกษำวิเครำะห์ผู้เล่นในตลำดพลังงำน Shale gas ในประเทศ
สหรัฐฯและเปรียบเทียบกับผลของตลำดก๊ำซธรรมชำติเดิมที่มีอยู่ งำนวิจัยนี้ได้จ ำลองตลำดพลังงำน
Shale gas ของสหรัฐ ผลลัพธ์ที่ได้แสดงให้เห็นถึงสัดส่วนควำมต้องกำรของก๊ำซธรรมชำติและShale 
gas ในสหรัฐและพบว่ำควำมต้องกำรด้ำนพลังงำนของทรัพยำกรทั้งสองอย่ำงนั้นมำกขึ้นตำมไปด้วย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Schulte et al. (2017) ได้ศึกษำอิทธิผลของประเทศตุรกีหำกเกิดโครงกำรท่อก๊ำซธรรมชำติ 
the southern gas corridor (SCG) ที่จะเชื่อมต่อประเทศผู้ผลิตก๊ำซธรรมชำติในตะวันออกกลำง
มำยังยุโรปโดยที่จะผ่ำนประเทศตุรกี งำนวิจัยนี้ได้จ ำลองรูปแบบของตลำดและกำรส่งของตัวโครงข่ำย 
ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่ำหำกยุโรปมีผู้ผลิตจ ำนวนไม่มำกจะท ำให้ตุรกีมีอ ำนำจทำงกำรตลำดให้รำคำค่ำ
ก๊ำซธรรมชำติสูงขึ้นแต่สำมำรถเพ่ิมข้ึนได้อย่ำงจ ำกัด 

Hecking et al. (2017) ได้ศึกษำถึงลักษณะสัดส่วนกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติของยุโรปในปี
2035 งำนวิจัยนี้ได้จ ำลองสัดส่วนกำรจัดหำปี 2035 โดยใช้โครงข่ำยท่อก๊ำซธรรมชำติ Nord stream 
ในกำรวิเครำะห์และสมมุติปริมำณควำมต้องกำรก๊ำซจำกเอเซียที่ต่ำงกัน พบว่ำหำกทวีปเอเซียมีควำม
ต้องกำรที่น้อยลงจะท ำให้รำคำค่ำก๊ำซธรรมชำติที่ถูกส่งมำที่ยุโรปนั้นถูกลงและยุโรปจะตัดสินใจน ำเข้ำ
ก๊ำซธรรมชำติมำกขึ้น หำกรำคำก๊ำซธรรมชำติเหลวในปี 2035 รำคำค่ำไฟฟ้ำของเยอรมันจะถูกลง 

Berk et al. (2017) ได้ท ำกำรศึกษำวิเครำะห์บทบำทที่เปลี่ยนไปของประเทศตุรกีในกำรเป็น
ประเทศทำงผ่ำนของท่อส่งก๊ำซธรรมชำติต่ำงๆที่จะเกิดขึ้นในปีพ .ศ. 2573 โดยงำนวิจัยนี้ได้จ ำลองท่อ
ส่งก๊ำซที่สำมำรถส่งจำกประเทศผู้ส่งออกก๊ำซธรรมชำติไปยังทวีปยุโรปได้โดยผ่ำนประเทศตุรกีและ
วิเครำะห์แบบจ ำลองโดยมีกำรตั้งจุดประสงค์ให้ประเทศตุรกีนั้นมีผลก ำไรจำกกำรขนส่งมำกที่สุด 
ผลลัพธ์แสดงให้เห็นถึงบทบำทของประเทศตุรกีเป็นที่มีอ ำนำจแข่งขันในตลำดพลังงำนที่สูงขึ้นและท ำ
ให้รำคำค่ำก๊ำซธรรมชำตินั้นถูกลงมำกขึ้น จึงท ำให้ประเทศตุรกีเป็นส ำคัญมำกหำกควำมต้องกำรก๊ำซ
ธรรมชำติในยุโรปสูงขึ้น 

Zhao et al. (2018) ได้ศึกษำถึงควำมสัมพันธ์ของก๊ำซธรรมชำติกับพลังงำนไฟฟ้ำ ใน
งำนวิจัยนี้ได้จ ำลองโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติประกอบรวมกับแบบจ ำลองโครงงข่ำยพลังงำนโดยใช้ตัว
แปรต่ำงๆ เช่น รำคำค่ำเชื้อเพลิง ปริมำณกำรจัดหำและปริมำณควำมต้องกำรของก๊ำซธรรมชำติและ
พลังงำนไฟฟ้ำที่แปรงหน่วยแล้วเป็นตัวแปรในกำรวิเครำะห์ ผลลัพธ์แสดงให้เห็นถึงรำคำค่ำไฟฟ้ำที่
สูงขึ้นหำกรำคำค่ำก๊ำซธรรมชำติสูงขึ้น 

แต่ส ำหรับแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ที่เป็นขนำดใหญ่มักจะถูกสร้ำงในรูปแบบโปรแกรมทำง
เชิงเส้นตรง ตัวอย่ำงเช่น ส ำนักข้อมูลทำงด้ำนพลังงำนของสหรัฐอเมริกำ Energy information 
administration (2013) ได้ใช้แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์เพ่ือที่จะหำกลยุทธที่เหมำะสมในกำรส่ง
ก๊ำซและลงทุนในระยะยำว 

 นอกจำกงำนวิจัยที่กล่ำวไปยังมีงำนวิจัยอีกมำกมำยที่ไม่ได้กล่ำวถึงและเกี่ยวข้องกับกำร
วำงแผนและจัดกำรในอุตสำหกรรมก๊ำซธรรมชำติ แต่ยังไม่มีงำนวิจัยหรือบทควำมไหนที่เกี่ยวข้องกับก
อุตสำหกรรมก๊ำซธรรมชำติของประเทศไทยอย่ำงเฉพำะเจำะจงและยังไม่มีกำรศึกษำหัวข้อทำงด้ำน
ควำมมั่นคงของพลังงำนจึงท ำให้กำรศึกษำครั้งนี้เป็นกำรศึกษำที่จะช่วยให้ประเทศไทยมีแนวทำง
ส ำหรับกำรปัญหำควำมม่ันคงด้ำนพลังงำนของประเทศไทย และหำกแผนกำรที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับ
ประเทศไทย 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 ควำมรู้ทั่วไปของก๊ำซธรรมชำติ 
ก๊ำซธรรมชำติ เป็นสำรประกอบไฮโดรคำร์บอนชนิดหนึ่งที่ประกอบด้วยไฮโดนเจนและ

คำร์บอน โดยจะจัดอยู่ในประเภททรัพยำกรปิโตรเลียมชนิดหนึ่ง เกิดจำกซำกพืชซำกสัตว์ที่ทับถมกัน
ภำยใต้ควำมร้อนหลำยร้อยล้ำนปี และแรงกดดันมหำศำลจนแปรสภำพเป็นปิโตรเลียม ซึ่งอยู่ได้ทั้งใน
สถำนะของแข็ง คือ ของแข็ง , ของเหลว คือ น้ ำมันดิบ และก๊ำซ ซึ่งก็คือก๊ำซธรรมชำติ 

 ก๊ำซธรรมชำติมีก๊ำซไฮโดรคำร์บอนหลำยอย่ำงประกอบเข้ำด้วยกัน มีชื่อทำงวิทยำศำสตร์ว่ำ 
มีเทน อีเทน โพรเพร บิวเทน ฯลฯ แต่โดนทั่วไปจะประกอบด้วย ก๊ำซมีเทนประมำณร้อยละ 70 ขึ้นไป 
เมื่อน ำมำใช้ควรต้องแยกก๊ำซออกจำกกันเสียก่อน จึงจะสำมำรถใช้ได้อย่ำงเต็มที่ นอกจำกสำร
ไฮโดรคำร์บอนแล้ว ก๊ำซธรรมชำติยังอำจจะประกออบด้วยก๊ำซอ่ืนๆที่ไม่ใช่ไฮโดรคำร์บอน เช่น ก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์ แก็สไฮโดรเจนซัลไฟด์ ก๊ำซไนโตรเจน และ น้ ำ เป็นต้น โดยสัดส่วนองค์ประกอบ
ของก๊ำซธรรมชำติเป็นดังในตำรำงที่ 2.1 (กำรปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย. 2554) 

 
ตำรำงท่ี 2.1 องค์ประกอบของก๊ำซธรรมชำติจำกอ่ำวไทยและพม่ำ (กำรปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย.   
                2554) 

ส่วนประกอบของก๊ำซธรรมชำติ 
ปริมำณ (ร้อยละ) 

อ่ำวไทย พม่ำ 
ก๊ำซมีเทน (CH4), 75 % 72 % 
ก๊ำซอีเทน (C2H6), 6 % 3 % 

ก๊ำซโพรเพน (C3H8), 2 % 1 % 
ก๊ำซบิวเทน (C4H10), 1 % 1 % 
ก๊ำซไนโตรเจน (N2) 2 % 16 % 

ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 13 % 6 % 
ก๊ำซเชื้อเพลิงอื่น 1 % 1 % 

 สำรประกอบเหล่ำนี้สำมำรถแยกออกจำกกันได้ โดยน ำมำผ่ำนกระบวนกำรแยกท่ีโรงแยกก๊ำซ
ธรรมชำติ แก็สที่ได้แต่ละตัวน ำไปใช้ประโยชน์ได้อีกมำกมำย Methane (CH4), Ethane (C2H6), 
Propane(C3H8), Butane (C4H10) และ Non-Hydrocarbon อ่ืน เช่น CO2, N2, H2O, H2S  

สำรประกอบต่ำงๆที่ได้จำกโรงแยกก๊ำซถูกน ำไปใช้ในรูปของผลิตภัณฑ์ต่ำงๆ ในรูปแบบของ
ก๊ำซโซลีนธรรมชำติซึ่งประกอบด้วยก๊ำซธรรมชำติที่แยกก๊ำซมีเทนออกไปแล้ว และก๊ำซปิโตรเลียม
เหลวซึ่งประกอบด้วย Propane, Butane และHydrocarbon ตำมรูปที ่2.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.1 รูปแสดงองค์ประกอบของก๊ำซธรรมชำติและผลิตภัณฑ์  

(กำรปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย. 2554) 
 

2.3.1 ประเภทของก๊ำซธรรมชำติ 
โดยทั่วไปก๊ำซธรรมชำติสำมำรถแบ่งโดยกำรแบ่งตำมคุณสมบัติและกำรน ำไปใช้ประโยชน์ 

ได้ 4 ประเภท 
1. ก๊ำซหวำน หรือ Sweet gas หมำยถึง ก๊ำซธรรมชำติที่มีส่วนประกอบของ ก๊ำซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด์ อยู่น้อยมำกหรือไม่มีเลยถือเป็นก๊ำซที่คุณภำพดี 
2. ก๊ำซเปรี้ ยว  หรือ  Sour gas หมำยถึ ง  ก๊ ำซธรรมชำติที่ มี ส่ วนประกอบของก๊ำซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด์อยู่มำก โดยทั่วไปก๊ำซธรรมชำติถือว่ำเป็นก๊ำซเปรี้ยวถ้ำมีส่วนประกอบของก๊ำซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ มำกกว่ำ 4 ppm ของปริมำณก๊ำซทั้งหมด 

3. ก๊ำซแห้ง หรือ Dry gas หมำยถึง ก๊ำซธรรมชำติที่มีองค์ประกอบหลักเป็นก๊ำซมีเทนและ
ก๊ำซอีเทน หรือองค์ประกอบเป็นก๊ำซธรรมชำติเหลว น้อยกว่ำร้อยละ 4-8 ของปริมำณก๊ำซทั้งหมด 

4. ก๊ำซชื้น หรือ Wet gas หมำยถึง ก๊ำซธรรมชำติที่มีองค์ประกอบหลักเป็นพวกก๊ำซ
ธรรมชำติเหลว โดยมี โพรเพน, บิวเทน และไฮโดรคำร์บอนเหลวมำกกว่ำร้อยละ4-8 ของปริมำณก๊ำซ
ทั้งหมด  

2.3.2 สถำนะของก๊ำซธรรมชำติ 
ในปัจจุบันสถำนะของก๊ำซธรรมชำติถูกแบ่งตำมกำรใช้งำนใน 3 สถำนะด้วยกัน  
1. Pipe natural gas หรือก๊ำซธรรมชำติที่ขนส่งโดยทำงท่อส่งก๊ำซเป็นก๊ำซธรรมชำติที่ถูกซื้อ

ขำยและขนส่งผ่ำนท่อก๊ำซโดยชื่อในทำงกำรตลำดจะเรียกว่ำ Sale gas มีสัดส่วนมีเทนเป็นส่วนใหญ่ 
โดยในประเทศไทยจะใช้วิธีนี้ในกำรกระจำยก๊ำซธรรมชำติภำยในประเทศ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. Natural gas for vehicles (NGV) หรือก๊ำซธรรมชำติส ำหรับรถยนต์ คือ ก๊ำซธรรมชำติที่
ใช้เป็นเชื้อเพลิงในรถยนต์ ส่วนประกอบส่วนใหญ่เป็นก๊ำซมีเทน เมื่อขนส่งก๊ำซธรรมชำติมำทำงท่อ จะ
ส่งเข้ำสถำนีบริกำรจะมีกำรเติมก๊ำซ CO2 ลงไป เพ่ือไม่ให้ควำมร้อนสูงเกินมำตรฐำนของไทย (37-42 
MJ/m3) และเพ่ือให้คุณภำพของก๊ำซของฝั่งตะวันตกและตะวันออกไม่มีควำมแตกต่ำงกัน 

3. Liquefied natural gas (LNG) หรือก๊ำซธรรมชำติเหลว  จำกแหล่งก๊ำซธรรมชำติที่
ต้องกำรจะขนส่งในระยะทำงไกลกว่ำ 2,000 กิโลเมตรโดยกำรเปลี่ยนก๊ำซธรรมชำติที่อยู่ในสถำวะก๊ำซ
ให้กลำยเป็นสถำวะของเหลว เพ่ือให้ปริมำณลดลงประมำณ 600 เท่ำ โดยทั่วไปจะรักษำมีอุณหภูมิอยู่
ที่ -160 องศำเซลเซียสจำกนั้นขนส่งโดยใช่เรือซึ่งจะท ำให้ประหยัดค่ำใช้จ่ำยมำกกว่ำกำรขนส่งด้วย
ระบบท่อที่ลงทุนในระยะไกลแล้วมูลค่ำสูง 

2.3.3 คุณสมบัติของก๊ำซธรรมชำติ 
1. มีสถำนะเป็นก๊ำซ ก๊ำซธรรมชำติมีสภำวะเป็นก๊ำซฯ ภำยใต้อุณหภูมิและควำมดันปกติ โดย

ปัจจุบันสำมำรถแปรสภำพก๊ำซให้อยู่ในรูปของเหลวได้ด้วยกำรลดอุณหภูมิลงที่ -160 องศำเซลเซียส 
โดยปริมำณจะลดลง 600 เท่ำ 

2. ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ก๊ำซธรรมชำติโดยปกติจะไม่มีสีไม่มีกลิ่นแต่ที่เรำมักได้กลิ่นเกิดจำกกำรเติม
สำรที่มีกลิ่นลงไปเพ่ือควำมปลอดภัยในกำรใช้งำน เพ่ือควำมปลอดภัย อำจจะต้องมีกำรเติมสำรที่มี
กลิ่นลงไปในกระบวนกำรขนส่ง หรือผลิตก๊ำซธรรมชำติ หำกมีกลิ่นจำงๆ สำเหตุเกิดจำกสำรปนเปื้อน
จำกธรรมชำติ ที่ติดมำกับกำรผลิตที่ไม่มีกำรแยกก๊ำซ ซึ่งกลิ่นเหล่ำนี้จะมีอยู่แบบเจือจำง ไม่มี
ผลกระทบต่อสุขภำพ แต่อำจท ำให้เกิดกำรระคำยเคืองในระบบทำงเดินหำยใจ จึงเติมสำรเมอร์ 
แคปแทน (Mercaptan) ซึ่งมีกลิ่นเหม็นเพ่ือช่วยเตือนให้ทรำบเมื่อมีก๊ำซรั่ว เมอร์แคปแทน เป็น
สำรประกอบอินทรีย์ที่มีหมู่ SH เกำะอยู่กับอะตอมคำร์บอน สำรประกอบเมอร์แคปแทนที่เติมลงใน
ก๊ำซธรรมชำติอำจเป็นเมทิลเมอร์แคปแทน (CH3SH) หรือเอทิลเมอร์แคปแทน (C2H5SH) 

3. เบำกว่ำอำกำศ ก๊ำซธรรมชำติมีค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะ ประมำณ 0.6-0.8 ดังนั้นเมื่อรั่วไหล
จะลอยขึ้นที่สูงและฟุ้งกระจำยไปในอำกำศอย่ำงรวดเร็ว 

4. ติดไฟได้ ก๊ำซธรรมชำติมีช่วงของกำรติดไฟที่ร้อยละ 5-15 ของปริมำณในอำกำศ และ
อุณหภูมิที่สำมำรถติดไฟได้เอง คือ 537-540 องศำเซลเซียส 

5. เป็นเชื้อเพลิงสะอำด ก๊ำซธรรมชำติเป็นเชื้อเพลิงที่สะอำด มีกำรเผำไหม้สมบูรณ์ปรำศจำก
เขม่ำ เมื่อเผำไหม้จะก่อให้เกิดสำรไนโตรเจน-ออกไซด์ และซัลเฟอร์ออกไซด์น้อยกว่ำเชื้อเพลิง
ปิโตรเลียมประเภทอ่ืน  

2.3.4 ข้อจ ำกัดของก๊ำซธรรมชำติ 
1. เป็นเชื้อเพลิงปิโตรเลียมที่น ำมำใช้งำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพสูง มีกำรเผำไหม้สมบูรณ์ 
2. ลดกำรสร้ำงก๊ำซเรือนกระจก ซึ่งเป็นสำเหตุของภำวะโลกร้อน 
3. มีควำมปลอดภัยสูงในกำรใช้งำน เนื่องจำกเบำกว่ำอำกำศ จึงลอยขึ้นเมื่อเกิดกำรรั่ว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. มีรำคำถูกกว่ำเชื้อเพลิงปิโตรเลียมอ่ืนๆ เช่น น้ ำมัน น้ ำมันเตำ และ ก๊ำซปิโตรเลียมเหลว 
5. สำมำรถสร้ำงมูลค่ำเพ่ิม ช่วยขับเคลื่อนกำรเจริญเติบโตทำงเศรษฐกิจของประเทศ 
6. ก๊ำซธรรมชำติส่วนใหญ่ที่ใช้ในประเทศไทยผลิตได้เอง จำกแหล่งในประเทศ จึงช่วยลดกำร

น ำเข้ำพลังงำนเชื้อเพลิงอื่นๆ และประหยัดเงินตรำต่ำงประเทศได้มำก 
7. เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เนื่องจำกปล่อยมลพิษน้อยกว่ำเชื้อเพลิงปิโตรเลียมอ่ืน 
8. มีเพียงพอทั่วโลกก๊ำซธรรมชำติยังมีปริมำณส ำรองที่ค้นพบแล้วทั่วโลกในระดับที่เพียงพอ

ต่อกำรใช้ไปอีกเป็นร้อยปีทั้ งนี้ยังไม่นับรวมปริมำณก๊ำซที่แทรกอยู่ตำมชั้นหินหรือถ่ำนหิน 
(Unconventional gas) 

2.3.5 คุณประโยชน์ของก๊ำซธรรมชำติ 
1. ต้องมีกำรวำงแผนล่วงหน้ำระยะยำว โดยทั่วไประยะเวลำประมำณ 2 ปี 
2. ต้องใช้กำรลงทุนสูงในช่วงเริ่มต้น เนื่องจำกจะต้องก่อสร้ำงสถำนีก๊ำซฯและสร้ำงท่อส่งก๊ำซ

มำยังจุดที่ใช้งำน 
3. ผู้ใช้ก๊ำซฯควรมีสถำนที่อยู่บริเวณแนวท่อก๊ำซฯ อย่ำงไรก็ตำมด้วยเทคโนโลยีใหม่ๆ ท ำให้

ผู้ใช้ก๊ำซฯที่อยู่ไกลบริเวณแนวท่อก๊ำซฯ สำมำรถใช้ก๊ำซธรรมชำติได้ 

2.4 กำรจัดหำและจ ำหน่ำยก๊ำซธรรมชำติของไทย 
ส ำหรับกำรจัดหำแสดงตำมรูปที่ 2.2 ประเทศไทยเป็นเพียงไม่กี่ประเทศในโลกที่มีแหล่ง

ปิโตรเลียมเป็นของตัวเอง โดยประเทศไทยมีแหล่งปิโตรเลียมอยู่ในบริเวณอ่ำวไทยโดยจะมีก ำลังผลิต
เป็นร้อยละ 75 ของปริมำณควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติ และน ำเข้ำจำกเมียนมำจำกแหล่งปิโตรเลียม 
ยำนำดำ และเยตำร์กุล รวมกันคิดเป็นร้อยละ 18 ของปริมำณควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติ ซึ่งทั้ง 2
แหล่งปิโตรเลียมที่กล่ำวมำนั้นเป็นกำรขนส่งก๊ำซธรรมชำติในรูปแบบของระบบท่อขนส่ง อีกร้อยละ 7 
ของปริมำณควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติมำจำกกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติจำกต่ำงประเทศในรูปแบบ
ของ LNG ผ่ำนทำงเรือ มำยังมำบตำพุด LNG terminal ที่จังหวัดระยอง 

ประเทศไทยมีกำรสัญญำซื้ อขำยก๊ำซธรรมชำติ เหลวระยะยำว (LNG Long-terms 
contracts) ทั้งหมด 3 ฉบับ ซึ่ง 1 ฉบับนั้นได้ท ำสัญญำกับประเทศกำตำร์ เป็นปริมำณ 2 ล้ำนตันต่อปี 
และอีก 2 ฉบับได้ท ำสัญญำกับประเทศสิงคโปร์เป็นปริมำณฉบับละ 1 ล้ำนตันต่อปี   

ประเทศไทยมีควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติหรือสัดส่วนกำรใช้บริโภคของก๊ำซธรรมชำติ โดยใช้
เพ่ือเป็นเชื้อเพลิงส ำหรับใช้ในกำรผลิตไฟฟ้ำถึงร้อยละ 60  ในภำคอุตสำหกรรมร้อยละ 14 น ำไปเป็น
เชื้อเพลิงส ำหรับรถยนต์ร้อยละ 6 และน ำไปแยกก๊ำซธรรมชำติเพ่ือประโยชน์ด้ำนกำรบริโภคและเพ่ิม
มูลค่ำให้กับก๊ำซธรรมชำติอีกร้อยละ 20  (กำรปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย. 2560) 
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รูปที่ 2.2 Flow chart แสดงกำรจัดหำและควำมต้องกำรใช้ก๊ำซธรรมชำติของประเทศ 

(กำรปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย. 2560) 

2.5 โครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติ 
ในปัจจุบันอุตสำหกรรมก๊ำซธรรมชำตินั้นมีรูปแบบกำรขนส่งอยู่ขอ3แบบคือ กำรขนส่งก๊ำซ

ธรรมชำติในระบบท่อส่งก๊ำซ กำรขนส่งในรูปแบบของก๊ำซธรรมชำติเหลว และกำรขนส่งโดยใช้รถ
ขนส่ง ซึ่งประเทศไทยใช้ทั้ง 3 วิธี แต่ส ำหรับกำรศึกษำนี้ไม่ได้น ำกำรขนส่งโดยใช้รถขนส่งมำวิเครำะห์
ด้วย (กำรปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย. 2560) 

2.5.1 โครงข่ำยกำรขนส่งก๊ำซธรรมชำติในระบบท่อส่งก๊ำซ 
หลังจำกค้นพบก๊ำซธรรมชำติที่สำมำรถใช้ประโยชน์ในเชิงพำณิชย์ จำกแหล่งก๊ำซธรรมชำติ

เอรำวัณเป็นแหล่งแรก กำรปิโตรเลียมแห่งประเทศไทยได้ด ำเนินกำรวำงท่อก๊ำซธรรมชำติในทะเลจำก
แหล่งผลิตมำขึ้นฝั่งที่บ้ำนหนองแฟบ ต ำบลมำบตำพุด อ ำเภอเมือง จังหวัดระยอง โดยเริ่มน ำก๊ำซ
ธรรมชำติมำใช้ตั้งแต่ปี พ .ศ. 2524 และเพ่ือสนองควำมต้องกำรใช้ก๊ำซธรรมชำติที่เพ่ิมขึ้นอย่ำง
ต่อเนื่อง "กลุ่มธุรกิจก๊ำซธรรมชำติ”ได้จัดสร้ำงระบบท่อส่งก๊ำซธรรมชำติ เพ่ือรองรับกำรขยำยตัว
ดังกล่ำว ปัจจุบันควำมยำวท่อส่งก๊ำซทั้งหมดประมำณสี่พันกว่ำกิโลเมตร ซึ่งระบบท่อส่งก๊ำซธรรมชำติ
เป็นวิธีกำรขนส่งก๊ำซที่มีประสิทธิภำพและควำมปลอดภัยสูง ตำมมำตรฐำนสำกล ก่อให้เกิดควำม
สูญเสียน้อยที่สุดจำกกำรวำงแผนอย่ำงรอบคอบ และกำรลงทุนมหำศำล ปัจจุบันระบบท่อส่งก๊ำซ
ธรรมชำติ ถือเป็นเส้นเลือดใหญ่ทำงพลังงำนของประเทศ สำมำรถแบ่งระบบท่อส่งได้ 3 ขั้นตอน คือ 
แหล่งผลิต หน่วยควบคุมคุณภำพ และระบบท่อส่ง ดังในรูปที่ 2.3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.3 ส่วนต่ำงๆของระบบท่อส่งของก๊ำซธรรมชำติ (กำรปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย. 2560) 

โดยจำกรูปที่ 2.4 แสดงให้เห็นถึงลักษณะระบบท่อส่งของประเทศไทยในปัจจุบัน ซึ่งเริ่มจำก
แหล่งผลิตในอ่ำวไทยแล้วขนส่งมำยังจังหวัดระยอง เพ่ือแจกจ่ำยให้กับประเทศในปัจจุบันระบบท่อส่ง
บนบกจะแบ่งออกเป็นฝั่งตะวันออกและตะวันตก โดยจะประกอบด้วยดังต่อไปนี้ 

1. ท่อส่งก๊ำซธรรมชำติบนบกฝั่งตะวันออก 
-เส้นที่ 1 ผ่ำนจังหวัด ระยอง ชลบุรี ฉะเชิงเทรำ สมุทรปรำกำร กรุงเทพมหำนคร ปทุมธำนี 

พระนครศรีอยุธำ และสระบุรี 
-เส้นที่ 2 ผ่ำนจังหวัด ระยอง ชลบุรี ฉะเชิงเทรำ สมุทรปรำกำร กรุงเทพมหำนคร ปทุมธำนี 

และ พระนครสรีอยุธำ 
-เส้นที่ 3 ผ่ำนจังหวัด ระยอง ชลบุรี ฉะเชิงเทรำ และท่อส่งก๊ำซธรรมชำติจำกจังหวัด 

พระนครศรีอยุธยำ ไปยังจังหวัดสระบุรี 
-เส้นที่ 4 ผ่ำนจังหวัด ระยอง ชลบุรี ฉะเชิงเทรำ ปรำจีนบุรี นครนำยกและสระบุรี 
-เส้นที่ 5 (วังน้อย-ไทรน้อย) ผ่ำนจังหวัด พระนครศรีอยุธยำ ปทุมธำนี ปทุมธำนี และนนทบุรี 
-เส้นที่ 6 (นครสวรรค์) ผ่ำนจังหวัดพระนครศรีอยุธยำ อ่ำงทอง สิงห์บุรี ลพบุรี ชัยนำท และ

นครสวรรค์ 
-เส้นที ่7 (นครรำชสีมำ) ผ่ำนจังหวัดสระบุรี และนครรำชสีมำ 
2. ท่อส่งก๊ำซบนบกธรรมชำติฝั่งตะวันตก 
-ระบบส่งก๊ำซบนบก ชำยแดนไทยและสหภำพเมียนมำร์ – รำชบุรี ผ่ำนจังหวัดกำญจนบุรี

และรำชบุรี 
-ระบบส่งก๊ำซบนบก รำชบุรี – ไทรน้อย ผ่ำนจังหวัดรำชบุรี นครปฐม และนนทบุรี 
3. ท่อส่งก๊ำซธรรมชำติบนบกฝั่งตะวันออกและตะวันตก 
-ระบบส่งก๊ำซบนบก ไทรน้อย – โรงไฟฟ้ำพระนครใต้ ผ่ำนจังหวัดนนทบุรี กรุงเทพมหำนคร

และ สมุทรปรำกำร 
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รูปที่ 2.4 โครงข่ำยท่อส่งก๊ำซธรรมชำติของประเทศไทย (กำรปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย. 2560) 
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2.5.2 ระบบกำรขนส่งก๊ำซธรรมชำติเหลว 
ในปัจจุบันประเทศไทยมีกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติเหลวหรือ LNG ต่ำงประเทศผู้ค้ำก๊ำซ

ธรรมชำติจำกรูปที่ 2.5 ที่แสดงถึงขั้นตอนกำรขนส่ง LNG คือประเทศที่เป็นผู้ส่งออกก๊ำซธรรมชำติ
จะต้องมี Liquefaction Stationเพ่ือเปลี่ยนก๊ำซธรรมชำติให้อยู่ในสถำวะของเหลวและขนย้ำยโดยใช้
เรือขนส่งผ่ำนทำงทะเลในรูปของของเหลว ประเทศผู้รับก๊ำซธรรมจะต้องมี Regasification station 
ในกำรเปลี่ยนก๊ำซธรรมชำติจำกสถำนะของเหลวให้เป็นก๊ำซเพ่ือใช้ประโยชน์ในประเทศ โดยประเทศ
ไทยมี Regasification station เพียงที่เดียว คือที่ มำบตำพุดแอลเอ็นจีเทอมินัลซึ่งตั้งอยู่ที่อ .มำบตำ
พุด จังหวัดระยอง ตำมรูปที่ 2.6 ดังนั้นโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติเหลวของประเทศไทยคือ ประเทศคู่ค้ำ
ทั่วโลกมำยังมำบตำพุดแอลเอ็นจีเทอมินัล โดยก๊ำซธรรมชำติจำกโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติเหลวจะถูกส่ง
ต่อโดยระบบท่อที่จังหวัดระยอง (กำรปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย. 2560) 

 
รูปที่ 2.5 ขั้นตอนกำรขนส่งLNG (กำรปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย. 2560) 

 
รูปที่ 2.6 มำบตำพุดแอลเอ็นจีเทอมินัล (กำรปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย. 2560) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



16 
 

 

2.6 ทฤษฎีทำงคณิตศำสตร์ 
ทฤษฎีทำงคณิตศำสตร์ที่ เกี่ยวข้องกับงำนวิจัยนี้คือ เทคนิคโปรแกรมเชิงเส้นโดยใช้ 

 Model formulation ของ Transshipment problem ส ำหรับกำรเขียนแบบจ ำลองโครงข่ำยก๊ำซ
ธรรมชำติของประเทศไทย 

2.6.1 เทคนิคโปรแกรมเชิงเส้นตรง (Linear programming) 
โปรแกรมเชิงเส้น (Linear programming) เป็นเทคนิคทำงวิศวกรรมและกำรบริหำร ซึ่งเป็น

ส่วนนึงของงำนวิจัยด ำเนินงำน (Operation research) ในหลำยๆด้ำน ซึ่งสำมำรถใช้ได้อย่ำง
แพร่หลำยในหน่วยงำนต่ำงๆ นักบริหำร วิศวกรรม หรือนักวิทยำศำสตร์ต่ำงๆ โดยทั่วไปเทคนิคนี้ถูก
ประยุกต์ให้ใช้กำรแก้ปัญหำทำงกำรจัดสรรปัจจัยหรือทรัพยำกร (Allocating resource ) โดยปัยจัย
หรือทรัพยำกรนี้จะขึ้นอยู่แต่ละควำมเกี่ยวของกับปัญหำนั้นๆเช่น ก ำลังคน ปริมำณวัตถุดิบ เวลำ 
สถำนที่ เงิน หรือควำมรู้ และขอบเขตกำรใช้งำนของเครื่องมือ เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดใน เทคนิคนี้
เป็นกำรแก้ปัญหำทำงกำรจัดสรรปัจจัยและทรัพยำกรที่มีควำมสัมพันธ์กันแบบเชิงเส้น โดยมีเป้ำหมำย
เพ่ือแก้ปัญหำและตัดสินใจให้เกิดผลตำมแนวทำงกำรด ำเนินงำนที่ดีที่สุด  (Optimal) เช่น กำร
ตั้งเป้ำหมำยให้ได้ก ำไรมำกที่สุด หรือ ค่ำใช้จ่ำยน้อยที่สุด โดยพิจำรณำข้อจ ำกัดต่ำงของปัจจัยและ
ทรัพยำกรเข้ำไปด้วยเช่นข้อจ ำกัดด้ำนแรง Man day 8 ชม./วัน นั้นหมำยควำมว่ำ ปัญหำที่เกิดขึ้น
พิจำรณำจะหำค ำตอบที่ดีที่สุดที่ท ำให้ Man day ไม่เกิน 8 ชม. ต่อวัน โดยข้อจ ำกัดสำมำรถก ำหนดได้
อย่ำงหลำกหลำยและไม่จ ำกัดจ ำนวนขึ้นอยู่แต่ละปัญหำว่ำจะมีปัจจัยอะไรมำเกี่ยวข้องหรือไม่ 
โปรแกรมเชิงเส้นยังถูกน ำไปประยุกต์ใช้กับงำนบริหำรด้ำนกำรผลิตในอุตสำหกรรม ซึ่งจะต้อง
เกี่ยวข้องกับวัตถุดิบชนิดต่ำงๆที่ใช้ในกำรผลิตโดยตรง ชนิดของเครื่องจักร รำคำขำย และกำรตลำด 
โดยมีเงื่อนไขต่ำงๆเช่น ขนำดขีดควำมสำมำรนกำรผลิต แรงงำน นอกจำกด้ำนกำรบริหำรทรัพยำกร 
และ ด้ำนกำรผลิตในเชิงอุตสำหกรรมแล้วยังเป็นเป็นเทคนิคที่นิยมอย่ำงมำกในงำนวิจัยต่ำงๆ ในกำร
วิจัยด ำเนินงำนนี้มีแนวคิดริเริ่มมำจำกนักคณิตศำสตร์วิทยำศำสตร์หลำยๆท่ำน ซึ่งได้น ำไปใช้ในทฤษฎี
เกม รวมทั้งถูกพัฒนำน ำไปใช้ในทำงกำรขนส่ง นอกจำกนี้ได้มีกำรใช้เทคนิคดังกล่ำวในกำรแก้ปัญหำ
ทำงโภชนกำร จนถึงมีกำรใช้คณิตศำสตร์และเทคนิคที่เกี่ยวข้องมำแก้ปัญหำทำงกำรวำงแผนโครงงำน
ในกองทัพ จึงไม่แปลกที่เทคนิคนี้จะเป็นที่ยอมรับกันในหลำยๆวงกำรในกำรน ำเทคนิคทำงกำร
โปรแกรมเชิงเส้นไปใช้ในหลำยๆด้ำน  

2.6.2 กำรจัดตั้งรูปแบบแทนระบบของปัญหำ (Model formulation) 
Model formulation หรือกำรจัดตั้งรูปแบบแทนระบบของปัญหำโดยใช้โปรแกรมเชิงเส้น 

เรำต้องเข้ำใจและศึกษำปัญหำอย่ำงชัดเจน และระบุสิ่งต่อไปนี้ของปัญหำได้  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variable) คือตัวแปรที่ส ำหรับใส่ไปในระบบปัญหำ และเป็น
ตัวแปรที่เรำสำมำรถจะควบคุมได้และต้องกำรท ำให้เกิดประโยชน์สูงสุด เช่น ก ำไร จ ำนวนสินค้ำ หรือ
ต้นทุน 

2. พำรำมิเตอร์ (Parameter) คือตัวแปรที่เรำไม่สำมำรถควบคุมมันได้ เช่น เงิน ปริมำณ
วัตถุดิบ หรือรำคำสินค้ำที่ข้ึนอยู่กับกลไกทำงกำรตลำด  

3. สมกำรก ำหนดเป้ำหมำย (Objective function) สมกำรที่ก ำหนดเป้ำหมำยของปัญหำที่
ต้องกำรท ำให้เกิดประโยชน์สูงสุดเช่น กำรหำก ำไรสูงสุด หรือ กำรกำรท ำให้ต้นทุนน้อยที่สุด  โดยจะ
เขียนแทนควำมสัมพันธ์ที่เกี่ยวของกันของตัวแปรต่ำงๆกับก ำไรหรือต้นทุน ขึ้นอยู่กับควำมประสงค์
ของผู้ก ำหนดปัญหำ  

4. สมกำรแสดงขอบข่ำย (Constraints) สมกำรแสดงข้อจ ำกัดของปัจจัยและทรัพยำกรต่ำงๆ
ในรูปแบบสมกำรหรืออสมกำร โดยสมกำรแสดงขอบข่ำยจะเป็นสมกำรที่ท ำให้ Optimal solution 
นั้นเลือกแนวทำงท่ีอยู่ในขอบเขตของปัจจัยและทรัพยำกร 

โดยโปรแกรมเชิงเส้นมีเงื่อนไขในกำรจัดตั้งรูปแบบแทนระบบของปัญหำคือ 
1. สมกำรก ำหนดเป้ำหมำยจะต้องเป็นเชิงเส้น หรือควำมสัมพันธ์ของปัญหำจะต้องแสดง

ออกมำในรูปของเชิงเส้น และตัวแปรต้องอยู่รูปของผลบวก 
2. สมกำรก ำหนดเป้ำหมำยจะต้องระบุว่ำต้องกำรหำค่ำต่ ำสุดหรือสูงสุด เช่นหำก ำไรสูงสุด

หรือหำค่ำใช้จ่ำยน้อยที่สุด เพ่ือให้ก ำหนดเป้ำหมำยกำรได้อย่ำงชัดเจน 

3. สมกำรแสดงขอบเขตเป็นสมกำรเชิงเส้น และเขียนให้อยู่ในรูป ≥ หรือ ≤ และ = เท่ำนั้น 

(ถ้ำอยู่ในรูปของ > หรือ < จะไม่อยู่ในรูปของสมกำรเชิงเส้น) 

2.6.3 ปัญหำกำรขนส่งแบบส่งถ่ำย (Transshipment problem) 
ปัญหำกำรขนส่งแบบถ่ำยเป็นหนึ่งในปัญหำของกำรขนส่ง (Transportation problem)  โดย

จุดส ำคัญของปัญหำกำรขนส่งแบบถ่ำยนี้คือจุดก ำเนิด (Origin) และจุดหมำยปลำยทำง (Destination) 
ท ำหน้ำที่ได้หลำยหน้ำที่พร้อมกัน สำมำรถท ำหน้ำที่เป็นตัวส่งผ่ำนได้ชั่วครำวแล้วส่งต่อไปยังจุดหมำย
ปลำยทำงได้ 

Transshipment problem นี้เป็นกำรรวมกันปัญหำของ Transportation problem หลำยๆ
ปัญหำเข้ำด้วยกัน ประกอบด้วยปัญหำกำรขนส่งสิ่งของและกำรเกิดกิจกรรมกำรผลิตภำยในจุดก ำเนิด 
ผลิตภัณฑ์ที่เกิดจำกกำรผลิตจะไม่ส่งไปยังจุดหมำยปลำยทำงโดยตรงแต่จะส่งผ่ำนจุดที่ต้องกำร
ผลิตภัณฑ์เช่นกัน ตำมรูปที่ 2.7 (Briss. 2012) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.7 ลักษณะของTransshipment problem (Briss. 2010) 

Transshipment problem สำมำรถเขียนเป็นรูปแบบโปรแกรมเชิงเส้นได้ดังนี้ 
 

(2.1) 

 

(2.2) 
 

(2.3) 
 

(2.4) 
 

(2.5) 
 

i คือ สัญลักษณ์ท่ีใช้แทนจุด Origin , i = 1, 2, …, m 
k คือ สัญลักษณ์ท่ีใช้แทนจุด Transshipment point , k = 1, 2, …, r 
j คือ สัญลักษณ์ที่ใช้แทนจุด Destination , j = 1, 2, …, n 
a คือ ควำมสำมำรถในกำรผลิตสินค้ำของจุดSupple 
b คือ ปริมำณควำมต้องกำรของสินค้ำ 
c คือ ค่ำใช้จ่ำยในกำรต่ำงๆในกำรขนส่งหรือส่งผ่ำน 
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∑ 𝒙𝒋𝒌 =  𝒃𝒋 ,  𝒋 = 1,2,3, … , 𝒏 
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∑ 𝒙𝒊𝒌 ≤  𝒂𝒊,  𝒊 = 1,  2,  … , 𝒎    

𝒓

𝒌=1

 

𝒙𝒊𝒋 ≥ 0, 𝒊 = 1,2, … , 𝒏 ; 𝒋 = 1,2, … 𝒏 
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จำกสมกำร 2.1-2.5 เป็นนกำรแสดงถึงแบบจ ำลองของ Transshipment problem 
โดยสมกำร 2.1 กำรก ำหนดสมกำรเป้ำหมำย (Objective function) ให้ค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่ง
น้อยที่สุด และประกอบด้วยสมกำรก ำหนดขอบเขต (Constraint function) หลำยๆตัว สมกำร 
2.2 เป็นสมกำรที่ก ำหนดให้แบบจ ำลองต้องสนองควำมต้องกำรของแต่ละจุดได้อย่ำงครบถ้วน 
สมกำร 2.3 เป็นสมกำรก ำหนดสมดุลมวลของระบบของแต่ละจุดท ำให้เกิดกำรไหลของตัวเลขใน
แบบจ ำลองขึ้น สมกำร 2.4 เป็นสมกำรก ำหนดขอบเขตไม่ให้ Supply node เกิดกิจกรรมกำร
ผลิตภำยในจุดมำกกว่ำขอบเขตหรือก ำลังกำรผลิตของจุดนั้น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 

วิธีกำรด ำเนินกำรวจิัย 
 กำรศึกษำวิธีกำรด ำเนินกำรวิจัยในบทนี้ เป็นวำงแผนส ำหรับศึกษำปัจจัยและพำรำมิเตอร์ที่

เกี่ยวข้องกับกำรสร้ำงแบบจ ำลองโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติ ประกอบด้วยแผนผังขั้นตอนกำรทดลอง 
กำรเก็บรวบรวมข้อมูล แบบจ ำลองโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติของไทย แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ 
ขั้นตอนกำรวิเครำะห์แบบจ ำลอง  

3.1 แผนผังกำรทดลอง 
รูปที่ 3.1 แสดงถึงกำรศึกษำโดยรวมของงำนวิจัยนี้ โดยเริ่มต้นที่ศึกษำปัจจัยและงำนวิจัยที่

เกี่ยวข้อง จำกนั้นสืบค้นและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องและท ำกำรวิเครำะห์ให้สำมำรถประยุกต์ใช้
ข้อมูลที่ได้มำให้สำมำรถใช้ในแบบจ ำลองโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติและแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ได้ 
น ำข้อมูลตั้งต้นที่ได้เขียนเป็นแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์วิเครำะห์แบบจ ำลองและสรุปผลลัพธ์ที่ได้ 

รูปที่ 3.2 แสดงถึงขั้นตอนกำรกำรท ำแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์โดยจะน ำข้อมูลตั้งต้นจำก
แหล่งข้อมูลน ำมำวิเครำะห์ให้สำมำรถประยุกต์ใช้ในแบบจ ำลองได้ และน ำไปประกอบพำรำมิเตอร์
ต่ำงๆให้อยู่ ในรูปของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ ในรูปแบบปัญหำกำรขนส่งแบบส่งถ่ำย  
(Transshipment problem model) ซึ่งจะประกอบด้วยสมกำรก ำหนดเป้ำหมำย  (Objective 
function) คือกำรหำค ำตอบของแบบจ ำลองโดยที่ให้เป้ำหมำยคือค่ำใช้จ่ำยต่ ำที่สุดและสมกำรก ำหนด
ขอบเขต (Constraint function) จำกนั้นวิเครำะห์ผลเพื่อน ำผลลัพธ์มำอภิปรำยในด้ำนต่ำงๆ 

 
รูปที่ 3.1 แผนผังขั้นตอนกำรท ำวิจัย
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3.2 กำรเก็บรวบรวมข้อมลู 
หลังจำกบทบทวนบทควำมและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่ำกำรศึกษำครั้งนี้เป็นศึกษำโครงข่ำย

ก๊ำซธรรมชำติในระบบท่อส่งและระบบก๊ำซธรรมชำติเหลวซึ่ง ใกล้เคียงกับแบบจ ำลอง TIGER-model 
ในงำนวิจัยของ Diechoner (2012) และได้ศึกษำปัจจัยหรือพำรำมิเตอร์ที่เกี่ยวข้องส ำหรับกำรท ำ
แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ในกำรศึกษำครั้งนี้โดยแยกและมีรำยละเอียดที่แยกกลุ่มพำรำมิเตอร์ ดัง
ตำรำงที่ 3.1 

จำกตำรำงสำมำรถแยกกลุ่มพำรำมิเตอร์ที่เกี่ยวข้องได้เป็น  4 กลุ่ม คือ พำรำมิเตอร์ในกลุ่ม
ของพำรำมิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกำรจัดหำ (Supply parameter)  พำรำมิเตอร์เกี่ยวข้องกำรบริโภค 
(Demand parameter) กลุ่มพำรำมิเตอร์โครงสร้ำง (Infrastructure) และพำรำมิเตอร์ค่ำใช้จ่ำย 
(Cost parameter) 
ตำรำงท่ี 3.1 พำรำมิเตอร์ที่เกี่ยวข้องและรำยละเอียด 

Parameter 
Specification of 

parameter 
รำยละเอียด 

Supply 

Natural gas 
Production 

ปริมำณกำรผลิตก๊ำซธรรมชำติที่แยกเป็นเขตพ้ืนที่ใน
ระบบท่อส่งก๊ำซ 

 

Imported 
Natural gas 

ปริมำณกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติที่แยกตำมผู้น ำเข้ำ 
 

LNG LTCs 
ปริมำณกำรซื้อขำยก๊ำซธรรมชำติเหลวในสัญญำซื้อขำย

ระยะยำว 
Demand Consumption ปริมำณกำรบริโภคก๊ำซธรรมชำติที่แยกเป็นเขตพ้ืนที่ 

Infrastructure 

Pipeline 
capacity 

ก ำลังสูงสุดของกำรส่งของท่อส่งก๊ำซ 
 

LNG terminal 
capacity 

ก ำลังสูงสุดในกำรแปรสภำพของ LNG terminal 

Cost Pipeline 
Transportation 

cost  
ค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่งในระบบท่อส่งในหน่วย 

LNG shipping 
cost  

ค่ำใช้จ่ำยส ำหรับในระบบของLNGในหน่วย 

Regasification 
cost 

ค่ำใช้จ่ำยในกำรแปรสภำพขก๊ำซธรรมชำติเหลว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้อมูลหรือกลุ่มพำรำมิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับกำรจัดหำประกอบด้วยไปด้วย ปริมำณกำรผลิต
ก๊ำซธรรมชำติ (Natural gas production or domestic production ) กำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติ 
(Imported natural gas)  และ สัญญำซื้อขำยก๊ำซธรรมชำติเหลวระยะยำว หรือ LNG long terms 
contracts (LNG LTCs)  

ข้อมูลหรือกลุ่มพำรำมิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับกำรบริโภคมีเพียงแค่ปริมำณควำมต้องกำรก๊ ำซ
ธรรมชำติของประเทศไทย (Consumption) 

ข้อมูลหรือกลุ่มพำรำมิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้ำง ประกอบด้วยก ำลังสูงสุดหรือควำมจุ
สูงสุดที่สำมำรถส่งผ่ำนโดยท่อ (Pipeline capacity) และก ำลังกำรแปรสภำพ (Regasification 
capacity or LNG terminal capacity)  

และข้อมูลกลุ่มสุดท้ำยกลุ่มพำรำมิเตอร์ประเภทค่ำใช้จ่ำย (Cost parameter) ประกอบด้วย
ค่ำใช้จ่ำยส ำหรับกำรขนส่งในระบบท่อส่งก๊ำซ (Pipeline transportation cost) ค่ำกำรขนส่งโดยเรือ
ของก๊ำซธรรมชำติเหลว (LNG shipping cost) และค่ำใช้จ่ำยในกำรแปรสภำพก๊ำซธรรมชำติเหลว 
(Regasification cost) 

หลังจำกศึกษำปัจจัยหรือพำรำมิเตอร์ที่เกี่ยวข้องแล้ว จึงได้สืนค้นข้อมูลจำกแหล่งที่น่ำเชื่อถือ
ในตำรำงที่ 3.2 เพ่ือน ำข้อมูลที่ได้มำวิเครำะห์และน ำไปใช้ในแบบจ ำลองได้ 

หลังจำกสืบค้นข้อมูลจึงพบว่ำ ยังขำดข้อมูลบำงส่วนส ำหรับกำรเขียนแบบจ ำลอง ได้แก่ 
ควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติในแต่ละเขตพ้ืนที่ ค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่งในระบบท่อส่งและระบบของ  
LNG ของประเทศไทย ทำงผู้วิจัยจึงท ำกำรวิเครำะห์ข้อมูลดิบที่ได้โดยขั้นตอนกำรวิเครำะห์ดิบนั้นจะ
ถูกน ำเสนอในหัวข้อต่อไป 

 
ตำรำงท่ี 3.2 แหล่งข้อมูลตั้งต้นและรำยละเอียดภำยในที่เกี่ยวข้อง 

Raw data Source รำยละเอียดภำยในที่เก่ียวข้อง 
EPPO annual (2016) : Yearly 

Product and import of 
natural gas (ส ำนักงำนนโยบำย

และแผนพลังงำน. 2560) 
 

ปริมำณกำรผลิตและน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติโดยแบ่งเป็น
รำยปี และแยกเป็นสถำนที่ 

EPPO annual (2016) : Yearly 
Consumption of NG by sector 

(ส ำนักงำนนโยบำยและแผน
พลังงำน. 2560) 

 

ปริมำณกำรบริโภคก๊ำซธรรมชำติในประเทศไทยโดยแยก
เป็นรำยปีและเป็นภำคส่วน 
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ตำรำงท่ี 3.2 แหล่งข้อมูลตั้งต้นและรำยละเอียดภำยในที่เกี่ยวข้อง (ต่อ) 
Raw data Source รำยละเอียดภำยในที่เก่ียวข้อง 

PTT database : Natural gas 
procurement (2016) (กำร

ปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย. 2559) 

สัญญำซื้อขำยระยะยำวของก๊ำซธรรมชำติเหลวของ
ประเทศไทย 

PTT Natural gas knowledge 
series : Laying Natural gas 

Pipeline (2010) (กำรปิโตรเลียม
แห่งประเทศไทย. 2560) 

 

รำยละเอียดของท่อส่งก๊ำซธรรมชำติในโครงข่ำยก๊ำซ
ธรรมชำติได้แก่ ระยะทำง ก ำลังสูงสุดในกำรขนส่งของแต่

ละท่อ 

PTT  Natural gas : Fourth 
Natural gas Pipeline Project 
(Rayong – Khangkoi) (กำร

ปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย. 2559) 

รำยละเอียดของท่อส่งก๊ำซธรรมชำติเส้นที่4 

Joint Development Area 
Sucessful Corporation Model 

(Zhao. 2017) 

รำยละเอียดท่อส่งก๊ำซของ Joint Development Area 
(JDA)  

PTT LNG knowledge series 
(2017) (กำรปิโตรเลียมแห่งประเทศ

ไทย. 2560) 

รำยละเอียดของก ำลังสูงสุดในกำรแปรสภำพของประเทศ
ไทย 

3.3 กำรเตรียมข้อมูล 
ส ำหรับกำรเตรียมข้อมูล ข้อมูลตั้งต้นทั้งหมดถูกค ำนวณในโปรแกรม Microsoft Excel 2013  

และมีขั้นตอนกำรสังเครำะห์ข้อมูลให้สำมำรถประยุกต์ใช้ได้กับแบบจ ำลองดังนี้ 

3.3.1 ค่ำใช้จ่ำยส ำหรับกำรขนส่ง 
ส ำหรับกำรเตรียมข้อมูลค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่งจะแยกออกเป็นในส่วนของก๊ำซธรรมชำติระบบ

ในท่อส่งและก๊ำซธรรมชำติเหลว โดยใช้สมกำร 3.1 และ 3.2 ตำมล ำดับและค ำนวณดังในรูป 3.3 
เนื่องจำกค่ำใช้จ่ำยในระบบท่อส่งก๊ำซและในระบบ  LNG ของประเทศไทยนั้นยังอยู่ในขั้นตอน
กำรศึกษำท ำให้ไม่มีแหล่งอ้ำงอิงค่ำใช้จ่ำยในทั้ง 2 ระบบของโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติของไทยได้โดยตรง 
ทำงผู้วิจัยจึงได้อ้ำงอิงค่ำใช้จ่ำยในระบบท่อส่งจำกงำนวิจัยของประเทศแคนำดำ (Karangwa. 2008) 
และอ้ำงอิงค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่งก๊ำซธรรมชำติทำงเรือจำกงำนวิจัยของประเทศสหรัฐอเมริกำ  
(Montgomery. 2012) และน ำข้อมูลควำมยำวท่อส่งก๊ำซจำกปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย (2553) 
แปรงเป็นระยะห่ำงระหว่ำงNodeและในส่วนของระยะห่ำงระหว่ำงประเทศผู้ส่งออกก๊ำซธรรมชำติที่
ท ำสัญญำและ LNG terminal ที่มำบตำพุดถูกวิเครำะห์โดย Google map ดังรูปที่ 3.4 
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(3.1) 

 
(3.2) 

 
 
 

 
รูปที่ 3.3 ตัวอย่ำงกำรค ำนวณค่ำขนส่ง 

 
รูปที่ 3.4 ตัวอย่ำงกำรหำระยะทำงในระบบLNG 

 
 
 

ค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่งของNodeในระบบท่อส่ง 

= ระยะห่ำง ∙ ค่ำใช้จ่ำยในของระบบท่อส่งก๊ำซ  

ค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่งของNodeในระบบLNG 

= (ระยะห่ำง ∙
ค่ำใช้จ่ำยในของระบบLNG) 

     +ค่ำใช้จ่ำยในกำรแปรสภำพก๊ำซธรรมชำติ 
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3.3.2 ควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติ 
เนื่องจำกประเทศไทยไม่มีแหล่งข้อมูลที่เปิดเผยควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติที่แบ่งออกเป็น

เขตพ้ืนที่ ทำงผู้วิจัยจึงจ ำเป็นที่จะต้องวิเครำะห์ค ำนวณปริมำณควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติตำมรูปที่ 
3.6 โดยใช้ข้อมูลที่มีกำรเปิดเผยในตำรำงที่ 3.3 เพ่ือให้ได้ควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติที่แยกตำมเขต
พ้ืนที่ตำมระบบท่อส่งก๊ำซและท ำให้ใกล้เคียงควำมเป็นจริงมำกท่ีสุด 

ตำรำงท่ี 3.3 แหล่งข้อมูลตั้งต้นที่ใช้ในกำรค ำนวณควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติ 
RAW data Source รำยละเอียดภำยในแหล่งข้อมูล 

DOBE database (2016) :  
Name List of Natural gas 
user (กรมธุรกิจพลังงำน.  

2559) 

รำยชื่อสถำนที่ใช้ก๊ำซธรรมชำติ สถำนที่ตั้งและเบอร์ติดต่อ 

EGAT annual (2016) : Oct 
production  (กำร(ไฟฟ้ำฝ่ำย
ผลิตแห่งประเทศไทย.  2560) 

รำยชื่อโรงไฟฟ้ำในภำคกำรผลิตไฟฟ้ำโดยในนำมEGAT และ
ก ำลังกำรผลิตของแต่ละโรงไฟฟ้ำ 

EGAT annual (2016) : Oct 
private production (กำร

ไฟฟ้ำฝ่ำยผลิตแห่งประเทศไทย.  
2560) 

รำยชื่อโรงไฟฟ้ำในภำคกำรผลิตไฟฟ้ำของเอกชน และก ำลังกำร
ผลิตของแต่ละโรงไฟฟ้ำ 

 
ขั้นที่ 1 จำกรูปที่ 3.5 แสดงถึงขั้นตอนกำรวิเครำะห์หำควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติโดยเริ่ม

จำกน ำควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติในปีพ.ศ 2560 ทั้งหมดมำแบ่งตำมควำมต้องกำรตำมภำคส่วนโดย
กำรอ้ำงอิงจำกส ำนักงำนนโยบำยและแผนพลังงำน (2560) ดังตัวอย่ำงกำรค ำนวณรูปที่ 3.5 จะได้
ข้อมูลควำมต้องกำรได้มำ 4 ส่วนคือควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติในภำคส่วนกำรผลิตไฟฟ้ำ โรงแยก
ก๊ำซธรรมชำติ NGV และ ภำคอุตสำหกรรมในสมกำรที ่3.3  

 
 

(3.3) 
 

สัดส่วนควำมต้องกำรของแต่ละภำคส่วน 

=
ปริมำณควำมต้องกำรในแต่ละภำคส่วน

ปริมำณควำมต้องกำรทั้งหมด
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รูปที่ 3.5 ตัวอย่ำงกำรค ำนวณสัดส่วนควำมต้องกำรของแต่ละภำคส่วน 

 
ขั้นที่ 2 ได้ใช้ข้อมูลรำยชื่อของสถำนที่ที่ใช้ก๊ำซธรรมชำติจำก  กรมธุรกิจพลังงำน (2559) 

น ำมำเทียบข้อมูลรำยชื่อของบริษัทที่อยู่ในภำคส่วนกำรผลิตไฟฟ้ำเพ่ือแยกจำก ส ำนักงำนนโยบำยและ
แผนพลังงำน (2560) รำยชื่อบริษัทที่อยู่ในภำคกำรผลิตไฟฟ้ำ และอุตสำหกรรมออกจำกกัน  

ขั้นที่ 3 เป็นกำรใข้ข้อมูลหำสัดส่วน ควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติในส่วนของภำคกำรผลิต
ไฟฟ้ำนั้นได้ใช้ข้อมูลของจำกส ำนักงำนนโยบำยและแผนพลังงำน (2560) ค ำนวณสัดส่วนก ำลังกำร
ผลิตและเพ่ือหำสัดส่วนควำมต้องกำรของแต่ละโรงไฟฟ้ำโดยใช้สูตรกำรค ำนวณสมกำรที่ 3.4 และ
สืบค้นที่ตั้งของโรงไฟฟ้ำรูปที่ 3.7 

 
 

 
(3.4) 

 
ในส่วนของกำรค ำนวณหำควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติในภำคอุตสำหกรรมเนื่องจำกไม่ข้อมูล

ที่ระบุถึงควำมต้องกำรของแต่ละสถำนที่ได้จึงได้น ำรำยชื่อสืบค้นข้อมูลสถำนที่เพ่ือหำควำมหนำแน่น
ของพ้ืนที่ที่แยกตำมพ้ืนที่ควำมต้องกำรโดยตัดพ้ืนที่ที่ไม่ได้อยู่ในระบบท่อส่งก๊ำซและน ำไปคิดสั ดส่วน
ควำมหนำแน่นตำมเขตพ้ืนที่เพ่ือน ำไปค ำนวณหำควำมต้องกำรแยกตำมเขตพ้ืนที่ในสมกำรที่ 3.5 ตำม
รูปที่ 3.8 

 
 

  (3.5) 
 

ปริมำณควำมต้องกำรของแต่ละโรงไฟฟ้ำ 

=
ก ำลังไฟฟ้ำที่โรงงำนผลิตได้

ก ำลังไฟฟ้ำทั้งหมด
 ∙ ปริมำณควำมต้องกำรในภำคไฟฟ้ำ 

ปริมำณควำมต้องกำรของแต่ละพ้ืนที่ในภำคอุตสำหกรรม 

=
จ ำนวนโรงงำนอุตฯในพื้นที่

จ ำนวนโรงงำนทั้งหมดในภำคอุตสำหกรรม
 ∙ ปริมำณควำมต้องกำรในภำคอุตสำหกรรม 
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รูปที่ 3.6 ขั้นตอนกำรหำควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติตำมพ้ืนที่ 28 
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รูปที่ 3.7 ตัวอย่ำงกำรค ำนวณหำสัดส่วนควำมต้องกำรในแต่ละโรงไฟฟ้ำ 

 

 
รูปที่ 3.8 ตัวอย่ำงกำรค ำนวณหำควำมหนำแน่นสถำนที่ท่ีใช้ก๊ำซธรรมชำติตำมระบบท่อส่ง 
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3.4 กำรเขียนแบบจ ำลองโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติ 
ในกำรศึกษำครั้งนี้ได้แบ่งข้อมูลต่ำงๆเป็นเขตพ้ืนที่และประเทศต่ำงถูกก ำหนดให้อยู่ในรูปของ

ตัวเลขและNode และแบ่งตำมลักษณะหน้ำที่ของเขตพ้ืนที่เพ่ือให้ง่ำยกับกำรศึกษำตำมรูปที่ 3.9 โดย
ใช้ตัวอักษรย่อและตัวเลขแทนเขตพ้ืนที่และแบ่งตำมลักษณะหน้ำที่ของพ้ืนที่นั้นๆดังนี้ Supply node 
แทนพ้ืนที่ที่ท ำหน้ำเป็นแหล่งจัดหำส ำหรับแบบจ ำลองนี้, Demand node แทนพ้ืนที่ที่มีควำมต้องกำร
ก๊ำซธรรมชำติภำยในประเทศไทย, Regasification node แทนพ้ืนที่มีควำมสำมำรถในกำรรับก๊ำซ
ธรรมชำติเหลวได้ในปัจจุบันประเทศไทยมีสถำนีรับก๊ำซธรรมชำติเหลวเพียงแห่งเดียวคือ สถำนีก๊ำซ
ธรรมชำติเหลวมำบตำพุด (Map ta put LNG terminal) ซึ่งตั้งอยู่ที่จังหวัดระยองและLNG node 
แทนพื้นที่หรือประเทศที่ส่งออกก๊ำซธรรมชำติซึ่งในปัจจุบันประเทศไทยได้ท ำสัญญำกับ 2 ประเทศคือ 
กำตำร์ และสิงคโปร์ โดยรำยละเอียดกำรแทนตัวอักษรย่อ เขตพ้ืนที่และหน้ำที่ของ Node อยู่ใน
ตำรำงที่ 3.4 

 
 

รูปที่ 3.9 ขั้นตอนกำรแบ่งเขตพ้ืนที่ 
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ตำรำงท่ี 3.4  รำยละเอียดและประเภทของพ้ืนที่ในกำรศึกษำที่ถูกก ำหนดให้เป็น Node และตัวเลข 
No. ตัวย่อ ชื่อเต็มของNode แทนเขตพ้ืนที่ หน้ำที่ 

1 JDA JDA Malaysia-thailand joint development area Supply 

2 BOK บงกช แหล่งปิโตรเลียมทำงทะเลบงกช Supply 

3 PAI ไพลิน แหล่งปิโตรเลียมทำงทะเลไพลิน Supply 

4 ATH อำทิตย์ แหล่งปิโตรเลียมทำงทะเลอำทิตย์ Supply 

5 ERA เอรำวัณ แหล่งปิโตรเลียมทำงทะเลเอรำวัณ Supply 

6 TAN ทำนตะวัน แหล่งปิโตรเลียมทำงทะเลทำนตะวัน Supply 

7 PHU ภูหอม แหล่งปิโตรเลียมบนบกภูหอม Supply 

8 NAM น้ ำพอง แหล่งปิโตรเลียมบนบกน้ ำพอง Supply 

9 MYA พม่ำ ประเทศพม่ำ Supply 

10 RAY ระยอง จังหวัดระยอง 
Demand 

/Regasificaiton 

11 CHN ชลบุร ี จังหวัดชลบุร ี Demand 

12 BPK บำงปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรำ,เขตบำงประกง Demand 

13 BAP บำงพลี อ ำเภอบำงพลี,เขตลำดกระบัง Demand 

14 SBP โรงไฟฟ้ำพระนครใต้ โรงไฟฟ้ำพระนครใต้ Demand 

15 NBP 
โรงไฟฟ้ำพระนคร

เหนือ 
โรงไฟฟ้ำพระนครเหนือ 

Demand 

16 SIN ไทรน้อย 
จังหวัดปทุมธำนี,นครพนมและนนทบุรี (อ.ไทร
น้อย) 

Demand 

17 RAC รำชบุรี จังหวัดรำชบุรี Demand 

18 WAN วังน้อย อยุธยำ (อ.วังน้อย) Demand 

19 PCB ปรำจีนบุรี จังหวัดปรำจีนบุรี Demand 

20 SAR สระบุรี จังหวัดสระบุรี Demand 

21 NAC โรงไฟฟ้ำน้ ำพอง โรงไฟฟ้ำน้ ำพอง Demand 

22 KAN ขนอม อ.ขนอม Demand 

23 SOK สงขลำ จังหวัดสงขำล Demand 

24 QAR กำตำร์ ประเทศกำตำร์ LNG 

25 SIG สิงคโปร์ ประเทศสิงคโปร์ LNG 
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หลังจำกก ำหนดเขตพ้ืนที่ต่ำงๆให้เป็น Node และแบ่งหน้ำที่ตำมพ้ืนทิ่ ได้ดังนี้ 
1. Supply node ประกอบด้วยแหล่งปิโตรเลียมทำงทะเล Malaysia-Thailand joint 

development area (JDA), บงกช (BOK), ไพลิน (PAI), อำทิตย์ (ATH), เอรำวัณ (ERA), ทำนตะวัน 
(TAN) แหล่งปิโตรเลียมบนบกภูหอม (PHU), น้ ำพอง (NAM) และประเทศพม่ำ (MYA) 

2. Demand node ประกอบด้วยเขตพ้ืนที่จังหวัดระยอง (RAY), จังหวัดชลบุรี  (CHN), 
อ ำเภอบำงพลี (BAP), อ ำเภอบำงประกง (BAK), โรงไฟฟ้ำพระนครใต้ (SBP), โรงไฟฟ้ำพระนครเหนือ 
(NBP), อ ำเภอไทรน้อย (SIN), จังหวัดรำชบุรี (RAC), อ ำเภอวังน้อย (WAN), จังหวัดปรำจีนบุรี (PCB), 
จังหวัดสระบุรี (SAR), โรงไฟฟ้ำน้ ำพอง (NAC), อ ำเภอขนอม (KAN), จังหวัดสงขลำ (SOK) 

3. Regasification node มีเพียงที่เขตพ้ืนที่จังหวัดระยอง (RAY) เท่ำนั้น เขตพ้ืนที่จังหวัด
ระยองจึงท ำหน้ำที่เป็นทั้งDemand nodeและ Regasification node 

4. LNG node ประกอบด้วยประเทศที่ประเทศที่ประเทศไทยได้ท ำสัญญำซื้อขำยก๊ำซ
ธรรมชำติไว้คือ ประเทศกำตำร์และประเทศสิงคโปร์ 

จำกนั้นน ำNodeที่ได้ถูกแบ่งไว้เชื่อมต่อกันโดยใช้ข้อมูลโครงสร้ำงของท่อส่งก๊ำซธรรมชำติใน
ประเทศไทยที่ได้จำกกำรปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย (2553) ซึ่งทำงผู้วิจัยได้ท ำรูปภำพที่อธิบำยถึงท่อ
ส่งก๊ำซที่เชื่อมต่อกันและทิศทำงกำรไหลของก๊ำซธรรมชำติไว้ในรูปที่ 3.10 เพ่ือให้ง่ำยต่อควำมเข้ำใจ
ในแบบจ ำลองมำกขึ้น 

สิ่งที่ควรรู้ทำงผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติในพื้นที่ ชลบุรี ไทรน้อย และบำง
พลีที่มีควำมต้องกำรก๊ำซอยู่จ ำนวนหนึ่งซึ่งในพ้ืนที่ที่กล่ำวไปนั้นไม่มีกำรระบุต้นทำงและปลำยทำงใน
แหล่งข้อมูลในท่อส่งก๊ำซที่จะกล่ำวในต่อไป ทำงผู้วิจัยจึงได้ท ำกำรเพ่ิมNodeแทนบริเวณพ้ืนที่นั้นๆ
ระหว่ำงท่อส่งก๊ำซลงไปเพ่ือเพ่ิมควำมละเอียดของแบบจ ำลองและท ำให้ผลลัพธ์ที่ได้ใกล้เคียงกับควำม
เป็นจริงมำกขึ้น  

ทำงผู้วิจัยได้ท ำกำรตัดควำมต้องกำรก๊ำซในบำงพ้ืนที่ที่ไม่ได้อยู่บริเวณท่อส่งก๊ำซธรรมชำติ
เนื่องจำกเป็นกำรขนส่งโดยใช้รถยนต์ซึ่งไม่อยู่ในขอบเขตกำรศึกษำในงำนวิจัยชิ้นนี้แต่ในพ้ืนที่ดังกล่ำว
นั้นมีควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติที่น้อยจึงท ำให้ผลที่ได้อำจเปลี่ยนแปลงไปเล็กน้อย หำกในอนำคตมี
กำรศึกษำเพ่ิมเติมเกี่ยวกับกำรขนส่งก๊ำซธรรมชำติโดยรถยนต์พ้ืนที่ดังกล่ำวอำจจะถูกเพ่ิมมำใน
กำรศึกษำและมีค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่งที่ต่ำงออกไปจำกในระบบท่อส่งก๊ำซ 
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รูปที่ 3.10 โครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติของไทย 
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3.5 กำรเขียนแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ (Mathematic model) 
3.5.1 กำรก ำหนดตัวแปรและพำรำมิเตอร์ (Variable and parameter) 

- เซต (Set) 
i   คือ node ทั้งหมด , 25 node  
€ {JDA, BOK, PAI, ATH, ERA, TAN, PHU, NAM, MYA RAY, CHN, BPK, BAP, 

SBP, NBP, SIN, RAC, WAN, PCB, SAR, NAC, KAN, SOK, QAR, SIG } 

- ตัวแปร (Variable)  
Z    คือ Objective function value หรือค่ำใช้จ่ำยทั้งหมด พันบำท 
X   คือ ปริมำณก๊ำซธรรมชำติที่ถูกส่งออกไป ในหน่วย ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวัน 
P   คือ ปริมำณก๊ำซธรรมชำติที่ถูกผลิตในNode ในหน่วย ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อ 

 วัน 

- พำรำมิเตอร์ (Parameter) 
Tcost   คือ ค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่ง ในหน่วย พันบำท / ล้ำนลูกบำศก์ฟุต 
Pcap   คือ ก ำลังกำรผลิต ในหน่วย ล้ำนลูกบำศก์ฟุต 
Pipecap คือ ก ำลังสูงสุดในกำรขนส่งของท่อ ในหน่วย ล้ำนลูกบำศก์ฟุต 
Dem   คือ ปริมำณควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติ ในหน่วย ล้ำนลูกบำศก์ฟุต 
LNGcon คือ ปริมำณก๊ำซธรรมชำติเหลวที่ได้ท ำสัญญำไว้ ในหน่วย ล้ำนลูกบำศก์ฟุต 

 
3.5.2 สมกำรก ำหนดเป้ำหมำย (Objective function) 

 
         (3.6) 

 
สมกำร 3.6 สมกำรก ำหนดเป้ำหมำย ส ำหรับงำนวิจัยมีเป้ำหมำยเพ่ือหำรูปแบบกำรจัดหำ

และขนส่งที่ท ำให้ค่ำใช้จ่ำยน้อยที่สุดหรือ Minimizing operation cost สมกำรก ำหนดเป้ำหมำยจึง
ถูกก ำหนดให้ค่ำใช้จ่ำยทั้งหมดมีค่ำเท่ำกับปริมำณก๊ำซธรรมชำติที่ถูกส่งออกคูณอยู่กับค่ำใช้จ่ำยใน
กระบวนกำรขนส่งและแปรสภำพก๊ำซธรรมชำติเหลวในกรณีที่พ้ืนที่หรือ Node นั้นเป็น LNG node  
 เนื่องจำกขอบเขตของงำนวิจัยนี้ไม่ได้ศึกษำถึงต้นทุนในกำรผลิตและรำคำต่ำก๊ำซธรรมชำติ
สมกำร 3.6 จึงไม่มีตัวแปรที่เกียวข้องกับค่ำดังกล่ำว หำกต้องกำรศึกษำเพ่ิมเติมค่ำดังกล่ำวควรใส่
เพ่ิมเติมลงไปในสมกำร 3.6 

3.5.3 สมกำรก ำหนดขอบเขต (Constraint function) 
สมกำรก ำหนดขอบเขตของแบบจ ำลองในงำนวิจัยประกอบด้วยสมกำรและมีรำยละเอียด

ดังต่อไปนี้ 

min 𝑍 , 𝑍 = ∑[𝑋(𝑖,𝑗) ∙ 𝑇𝑐𝑜𝑠𝑡(𝑖,𝑗)] ;  ∀(𝑖, 𝑗)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- สมกำรก ำหนดกำรไหล (Mass balance constraint) 
(3.7) 

 
สมกำร 3.7 สมกำรก ำหนดกำรไหล (Mass balance constraint) เป็นสมกำรที่ท ำ

ให้ปริมำณของก๊ำซธรรมชำติในพ้ืนที่นั้นๆเกิดกำรไหลของตัวเลขหรือปริมำณก๊ำซธรรมชำติเพ่ือให้เกิด
กำรจ ำลองกำรส่งก๊ำซธรรมชำติในแบบจ ำลองขึ้น โดยก ำหนดพ้ืนที่นั้นๆให้ปริมำณกำรส่งก๊ำซ
ธรรมชำติทั้งหมดจำกพ้ืนที่และปริมำณกำรที่ใช้เพ่ือบริโภคในพ้ืนที่เท่ำกับปริมำณก๊ำซธรรมชำติ
ทั้งหมดท่ีรับมำจำกพ้ืนที่อ่ืนและปริมำณกำรจัดหำในพ้ืนที่ 

สิ่งส ำคัญที่ควรรู้ของสมกำร 3.7 คือในพ้ืนที่ที่ท ำหน้ำที่เป็นพ้ืนที่จัดหำหรือSupply 
nodeจะมีปริมำณกำรบริโภคก๊ำซธรรมชำติเท่ำกับ 0 และพ้ืนที่ที่มีควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติหรือ
Demand node จะมีกำรก ำหนดก ำลังกำรผลิตเท่ำกับ 0 เพ่ือให้ตัวแบบจ ำลองเข้ำใจบทบำทหน้ำที่
ของNodeแต่ละประเภท 

 

- สมกำรก ำหนดขอบเขตก ำลังส่งสูงสุด (Pipeline capacity constraint) 
 
 

(3.8) 
สมกำร 3.8  สมกำรก ำหนดขอบเขตก ำลังส่งสูงสุด (Pipeline capacity constraint) 

เป็นสมกำรที่ก ำหนดให้ปริมำณก๊ำซธรรมชำติที่ส่งออกไปจำกพ้ืนที่นั้นๆไปยังอีกพ้ืนที่หนึ่งจะต้องไม่
สำมำรถส่งออกได้มำกกว่ำก ำลังส่งของท่อส่งก๊ำซหรือก ำลังส่งทำงเรือของก๊ำซธรรมชำติเหลวใน
ประเทศนั้นๆ 

สิ่งที่ส ำคัญของสมกำร 3.8 ท่อส่งก๊ำซที่ไม่มีอยู่ในควำมเป็นจริงหรือมีทิศทำงที่สวน
ทำงก ำลังส่งสูงสุดของท่อเหล่ำนั้นจะถูกก ำหนดให้เป็น 0 เพ่ือให้ตัวแบบจ ำลองไม่เลือกที่จะส่งไปยัง
พ้ืนที่ที่ไม่สำมำรถส่งไปถึงได้และไม่เกิดกำรส่งที่สวนทำงกันของก๊ำซธรรมชำติในแบบจ ำลอง 

 
 

- สมกำรก ำหนดขอบเขตก ำลังกำรผลิต (Production constraint) 
 

(3.9) 
 

สมกำร 3.9 เป็นสมกำรก ำหนดขอบเขตให้ปริมำณก๊ำซที่ผลิตใน Supply node นั้นๆ 
ต้องไม่มำกไปกว่ำปริมำณก ำลังผลิตก๊ำซธรรมชำติสูงสุดได้ 

∑[𝑋(𝑖,𝑗)] = ∑[𝑋(𝑗,𝑖)] +  𝑃𝑖 − 𝐷𝑒𝑚𝑖   ; ∀(𝑗) 

𝑋(𝑖,𝑗) ≤ 𝑃𝑖𝑝𝑒𝑐𝑎𝑝(𝑖,𝑗) ; 

𝑖 ∈ {23 𝑛𝑜𝑑𝑒 𝑖𝑛 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚} 

𝑃𝑖 ≤ 𝑃𝑐𝑎𝑝𝑖 ; 

 𝑖 ∈ {𝐽𝐷𝐴, 𝐵𝑂𝐾, 𝑃𝐴𝐼, 𝐴𝑇𝐻, 𝐸𝑅𝐴, 𝑇𝐴𝑁, 𝑃𝐻𝑈, 𝑁𝐴𝑀, 𝑀𝑌𝐴} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สิ่งที่จ ำเป็นต้องรู้เกี่ยวกับสมกำร 3.9 ปัจจุบันประเทศไทยถูกก ำหนดก ำลังผลิตของ
แต่ละแหล่งปิโตรเลียมในแต่ละปีโดยสัญญำกำรซื้อขำยก๊ำซระหว่ำงกำรปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย
และกำรไฟฟ้ำฝ่ำยผลิตแห่งประเทศไทยแต่เนื่องจำกไม่มีแหล่งข้อมูลที่กล่ำวถึงกำรท ำสัญญำซื้อขำย
ก๊ำซระหว่ำงก ำลังผลิตสูงสุดของแต่ละแหล่งปิโตรเลียมอย่ำงละเอียด ทำงผู้วิจัยจึงเห็นว่ำสมควรน ำ
ก ำลังกำรผลิตจริงในปีมำแต่ละปีมำอ้ำงอิงเป็นก ำลังผลิตสูงสุดเลยได้เพรำะกำรปริมำณก๊ำซธรรมชำติที่
ผลิตได้ในแต่ละปีนั้นมีปริมำณที่อยู่ในสัญญำกำรซื้อขำยและหำกเกินกว่ำสัญญำจะท ำให้เป็นกำรซื้อ
ขำยก๊ำซแบบจุดหรือ Spot trading ซึ่งเป็นกำรซื้อก๊ำซธรรมชำติในรำคำสูงขึ้น ทำงผู้วิจัยจึงน ำข้อมูล
ปริมำณกำรผลิตในอดีตของปีพ.ศ. 2560 ของแต่ละแหล่งปิโตรเลียม มำอ้ำงอิงก ำลังสูงสุดในกำรผลิต
ของแบบจ ำลอง หำกมีกำรเปลี่ยนแปลงแผนกำรผลิตในอนำคตค่ำก ำลังผลิตสูงสุดดั งกล่ำวสำมำรถ
เปลี่ยนแปลงตำมแผนและนโยบำยที่ถูกก ำหนดไว้หรือตำมจุดประสงค์ของกำรศึกษำได้  

 

- สมกำรก ำหนดขอบเขตก ำลังกำรรับก๊ำซธรรมชำติเหลว (LNG capacity constraint) 
 

(3.10) 
 

สมกำร 3.10 เป็นสมกำรก ำหนดขอบเขตขอบเขตก ำลังกำรก๊ำซธรรมชำติเหลว 
เนื่องจำกสถำนีก๊ำซธรรมชำติเหลวมำบตำพุดนั้นมีก ำลังกำรรับก๊ำซธรรมชำติเหลวที่จ ำกัด สมกำรนี้จึง
ก ำหนดให้ปริมำณก๊ำซธรรมชำติเหลวทั้งหมดนั้นมีปริมำณที่น้อยกว่ำก ำลังกำรรับก๊ำซธรรมชำติเหลว
สูงสุดของพ้ืนที่จังหวัดระยอง  

สิ่งที่ควรรู้จำกสมกำรที่ 3.10 ก๊ำซธรรมชำติเหลวถูกก ำหนดให้มีค่ำปริมำณที่แปร
หน่วยจำกล้ำนตันเป็นในรูปแบบของก๊ำซธรรมชำติในหน่วยล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวัน ซึ่งปริมำณของก๊ำซ
ธรรมชำติเหลว 1 ล้ำนตันนั้นมีค่ำเท่ำกับก๊ำซธรรมชำติ 140 ล้ำนลุกบำศก์ฟุตต่อวัน 

 

- สมกำรก ำหนดขอบเขตสัญญำซื้อขำยก๊ำซธรรมชำติเหลวระยะยำว  (Long-term 
contract constraint) 

 
(3.11) 

 
สมกำรที่ 3.11 เป็นสมกำรก ำหนดขอบเขตสัญญำซื้อขำยก๊ำซธรรมชำติเหลวระยะ

ยำวในปีพ.ศ.2560 ประเทศไทยได้ท ำสัญญำซื้อขำยกับประเทศกำตำร์และสิงคโปร์ แต่เนื่องจำก
เอกสำรอ้ำงอิงไม่ได้ระบุถึงรำยละเอียดของสัญญำดังกล่ำวแต่ได้บอกถึงปริมำณของกำรท ำสัญญำซื้อ
ขำยทำงผู้วิจัยจึงเห็นสมควรว่ำกำรก ำหนดสัญญำดังกล่ำวให้เป็นกำรซื้อขำยแบบระยะยำว   

∑[𝑋(𝑖,𝑗)] ≥ 𝐿𝑁𝐺𝑐𝑎𝑝(𝑅𝐴𝑌)    ; 𝑖 ∈ {𝑄𝐴𝑅, 𝑆𝐼𝐺} 

𝑋(𝑖,𝑗) ≥ 𝐿𝑁𝐺𝑐𝑜𝑛(𝑖,𝑗) ; 𝑖 ∈ {𝑄𝐴𝑅, 𝑆𝐼𝐺} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(Long-term contracts หรือ LTCs) เนื่องจำกกำรซื้อขำยแบบระยะยำวเป็นกำรซื้อขำยที่มีรำคำค่ำ
ก๊ำซธรรมชำติต่ ำกว่ำกำรซื้อขำยแบบรำยหน่วย (Spot trading)  

กำรท ำสัญญำซื้อขำยก๊ำซแบบระยะยำวเป็นกำรท ำสัญญำกันของประเทศผู้ส่งออก
และประเทศผู้น ำเข้ำ โดยปกติผู้ขำยหรือผู้ส่งออกนั้นจะก ำหนดปริมำณที่ขั้นต่ ำรำยปี (Lower bar) 
และปริมำณที่สูงสุดรำยปี (Upper bar) ของปริมำณก๊ำซที่ซื้อขำย ซึ่งผู้ซื้อหรือผู้น ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติ
นั้นควรที่จะซื้อในช่วงที่ก ำหนดเผื่อหลีกเลี่ยงค่ำปรับต่ำงๆและควำมเสี่ยงในกำรถูกระงับสัญญำนั้นๆ 
แต่จำกแหล่งข้อมูลที่ได้มำไม่มีกำรบ่งบอกถึงค่ำทั้งสอง ทำงผู้วิจัยจึงก ำหนดให้ปริมำณก๊ำซธรรมชำติ
เหลวที่ท ำสัญญำเป็นปริมำณก๊ำซธรรมชำติเหลวที่ควรจัดหำให้ถึงท่ีก ำหนดแทน 

 

3.6 กำรวิเครำะห์แบบจ ำลอง 
ในกำรศึกษำครั้งนี้ ได้น ำกำรแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์เขียนในโปรแกรม  General 

algebraic modeling system demo version หรือ GAMS demo version และใช้ตัววิ เครำะห์  
(Solver) ชื่อว่ำ X-Press ผลลัพธ์ที่ได้จะอยู่ในรูปของผลลัพธ์ทำงตัวเลข โดยขั้นตอนกำรเขียนในรูป 
3.11 

GAMs ใน demo version นั้นมีข้อจ ำกัดในกำรใช้วิเครำะห์แบบจ ำลองโดยมีเงื่อนไขดังนี้ 
1. สมกำร (Single equations) ของแบบจ ำลองที่วิเครำะห์ต้องน้อยกว่ำหรือเท่ำกับ 300 

สมกำร 
2. ตัวแปร (Single variables) ของแบบจ ำลองที่วิเครำะห์ต้องน้อยกว่ำหรือเท่ำกับ 300 ตัว

แปร 
3. พำรำมิเตอร์ (Non zero element) ของแบบจ ำลองที่วิเครำะห์ต้องน้อยกว่ำหรือเท่ำกับ 

2,000 ตัว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.11 ขั้นตอนกำรเขียนแบบจ ำลองคณิตศำสตร์ในGAMS 

 

 
รูปที่ 3.12 ตัวอย่ำงกำรแทนตัวแปรในโปรแกรม GAMS 
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รูปที่ 3.13 ตัวอย่ำงกำรแทนพำรำมิเตอร์ในโปรแกรม GAMS 

 
รูปที่ 3.14 ตัวอย่ำงกำรก ำหนดสมกำรเป้ำหมำยและสมกำรก ำหนดขอบเขต 

 
รูปที่ 3.15 ตัวอย่ำงกำรแสดงผลลัพธ์ของแบบจ ำลองในโปรแกรม GAMS 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.7 กำรเปรียบเทียบผลลพัธ์ของแบบจ ำลอง (Validation) 
ส ำหรับขั้นตอนกำรเปรียบเทียบผลลัพธ์ของแบบจ ำลอ โดยจะค ำนวณเป็นเปอร์เซ็นควำมต่ำง

ของปริมำณและสัดส่วนกำรจัดหำในแบบจ ำลองกับควำมเป็นจริงในปีพ.ศ.2560 
ขั้นตอนที่ 1 น ำผลลัพธ์ตัวเลขของปริมำณกำรจัดหำที่วิเครำะห์ได้จำกแบบจ ำลองในหัวข้อที่

3.5.4 ท ำกำรหำผลต่ำงระหว่ำงกำรจัดหำจริงในปีพ.ศ. 2560 และ ผลลัพธ์จำกแบบจ ำลอง 
ขั้นตอนที่ 2 น ำค่ำผลต่ำงที่ได้จำกขั้นตอนแรกหำเปอร์เซ็นควำมต่ำงกับกำรจัดหำจริงในปี

พ.ศ.2560 

 
รูปที่ 3.16 ตัวอย่ำงกำร เปรียบเทียบผลลัพธ์ของแบบจ ำลอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 

ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล  

จำกวิธีกำรด ำเนินกำรวิจัยที่ได้ท ำกำรวำงแผนไว้ ในบทนี้จะเป็นกำรวิเครำะห์ข้อมูลก่อนที่จะ
น ำไปเขียนไปวิเครำะห์ในแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ และกำรวิเครำะห์ข้อมูลในบทนี้จะน ำข้อมูลดิบ
มำท ำกำรสังเครำะห์ให้ใช้ในแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ได้ 

เพ่ือควำมเข้ำใจที่ในควำมหมำยของตัวอักษรย่อและหมำยเลขของNode ต่ำงๆที่จะกล่ำวใน
บทต่อๆไปมี รำยละเ อียดในตำรำงที่  4.1 และหน่ วยแทนปริมำณของก๊ำซธรรมชำติคื อ  
Million standard cubic feet per day (MMSCFD) หรือล้ำนลูกบำศก์เมตรต่อวัน 

ตำรำงท่ี 4.1 ควำมหมำยของตัวเลข ตัวย่อ กำรแทนพ้ืนที่และหน้ำที่ของ NODE  
No. ตัวย่อ ชื่อเต็มของNode แทนเขตพ้ืนที่ หน้ำที่ 

1 JDA JDA Malaysia-Thailand joint development area Supply 

2 BOK บงกช แหล่งปิโตรเลียมทำงทะเลบงกช Supply 

3 PAI ไพลิน แหล่งปิโตรเลียมทำงทะเลไพลิน Supply 

4 ATH อำทิตย์ แหล่งปิโตรเลียมทำงทะเลอำทิตย์ Supply 

5 ERA เอรำวัณ แหล่งปิโตรเลียมทำงทะเลเอรำวัณ Supply 

6 TAN ทำนตะวัน แหล่งปิโตรเลียมทำงทะเลทำนตะวัน Supply 

7 PHU ภูหอม แหล่งปิโตรเลียมบนบกภูหอม Supply 

8 NAM น้ ำพอง แหล่งปิโตรเลียมบนบกน้ ำพอง Supply 

9 MYA พม่ำ ประเทศพม่ำ Supply 

10 RAY ระยอง จังหวัดระยอง 
Demand 

/Regasificaiton 

11 CHN ชลบุร ี จังหวัดชลบุร ี Demand 

12 BPK บำงปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรำ,เขตบำงประกง Demand 

13 BAP บำงพลี อ ำเภอบำงพลี,เขตลำดกระบัง Demand 

14 SBP โรงไฟฟ้ำพระนครใต้ โรงไฟฟ้ำพระนครใต้ Demand 

15 NBP 
โรงไฟฟ้ำพระนคร

เหนือ 
โรงไฟฟ้ำพระนครเหนือ Demand 

16 SIN ไทรน้อย จังหวัดปทุมธำนี,นครพนมและนนทบุรี (อ.ไทรน้อย) Demand 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงท่ี 4.1 ควำมหมำยของตัวเลข ตัวย่อ กำรแทนพ้ืนที่และหน้ำที่ของ NODE (ต่อ) 
No. ตัวย่อ ชื่อเต็มของNode แทนเขตพ้ืนที่ หน้ำที่ 

17 RAC รำชบุรี จังหวัดรำชบุรี Demand 

18 WAN วังน้อย อยุธยำ (อ.วังน้อย) Demand 

19 PCB ปรำจีนบุรี จังหวัดปรำจีนบุรี Demand 

20 SAR สระบุรี จังหวัดสระบุรี Demand 

21 NAC โรงไฟฟ้ำน้ ำพอง โรงไฟฟ้ำน้ ำพอง Demand 

22 KAN ขนอม อ.ขนอม Demand 

23 SOK สงขลำ จังหวัดสงขำล Demand 

24 QAR กำตำร์ ประเทศกำตำร์ LNG 

25 SIG สิงคโปร์ ประเทศสิงคโปร์ LNG 

4.1 ข้อมูลตั้งต้น 
4.1.1 กำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติ 
ส ำหรับกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติในปีพ.ศ. 2560 ได้น ำข้อมูลจำกส ำนักงำนนโยบำยและแผน

พลังงำน. (2560) ซึ่งรำยละเอียดได้แยกปริมำณกำรผลิตก๊ำซธรรมชำติและกำรน ำเข้ำในตำรำงที่ 4.2  

ตำรำงท่ี 4.2 ปริมำณกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติในปีพ.ศ. 2560 ของแต่ละ Node 
Node Supply type Production (MMSCFD) 

JDA Production 469 

BOK Production 964 

PAI Production 364 

ATH Production 244 

ERA Production 1,318 

TAN Production 110 

PHU Production 78 

NAM Production 8 

MYA NG importation 848 

QAR LNG importation 
511 

SIG LNG importation 

Summary 4,914 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จำกตำรำงที่ 4.2 แสดงให้เห็นถึงปริมำณกำรจัดหำจำกแหล่งกำรจัดหำต่ำงๆ พบว่ำแหล่ง
ปิโตรเลียมเอรำวัณ (ERA) นั้นเป็นเขตพ้ืนที่ที่มีก๊ำซธรรมชำติส ำรองมำกที่สุดและเป็นเขตพ้ืนที่ที่มีก ำลัง
ผลิตมำกที่สุดท ำให้มีกำรผลิตก๊ำซธรรมชำติมำกที่สุดโดยมีปริมำณกำรผลิตในปีพ .ศ. 2560 อยู่ที่ 
1,318 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวัน และเขตพ้ืนที่ที่มีปริมำณกำรผลิตในปีพ.ศ. 2560 น้อยที่สุดคือแหล่ง
ปิโตรเลียมบนบกน้ ำพอง (NAM) เป็นผลมำจำกเป็นเขตพ้ืนที่ที่มีก๊ำซธรรมชำติส ำรองอยู่น้อยจึงท ำให้มี
กำรผลิตที่น้อยที่สุดโดยมีปริมำณกำรผลิตในปีพ.ศ. 2560 อยู่ที่ 8 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวันเนื่องจำกเป็น
แหล่งปิโตรเลียมบนบกที่มีปริมำณก๊ำซธรรมชำติส ำรองอยู่ไม่มำกและยำกต่อกำรขุดเจำะน ำไปใช้ 

จำกตำรำงที่ 4.3 แสดงถึงปริมำณและสัดส่วนของกำรจัดหำโดยแยกตำมประเภทของกำร
จัดหำในปี2560 ปริมำณกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติรวมโดยกำรผลิตทั้งหมดนั้นอยู่ที่  3,555 ล้ำน
ลูกบำศก์ฟุตต่อวันและนับเป็นร้อยละ72.3 ของปริมำณกำรจัดหำทั้งหมด   ปริมำณกำรน ำเข้ำก๊ำซ
ธรรมชำติจำกพม่ำอยู่ที่ 848 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวันหรือร้อยละ 17.3 ของปริมำณกำรจัดหำก๊ำซ
ธรรมชำติทั้งหมด ปริมำณกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติเหลวอยู่ที่ 511 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวันหรือร้อยละ 
10.4 แสดงว่ำประเทศไทยจัดหำก๊ำซธรรมชำติจำกกำรผลิตมำกที่สุด รองลงมำคือกำรน ำเข้ำก๊ำซ
ธรรมชำติจำกพม่ำและกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติเหลว เนื่องจำกกำรผลิตก๊ำซธรรมชำติใช้เอง
ภำยในประเทศนั้นมีค่ำใช้จ่ำยในกำรผลิตขนส่งมีต่ ำที่สุดท ำให้รำคำค่ำก๊ำซธรรมชำติที่ได้จำกกำรผลิต
นั้นมีรำคำที่ต่ ำประเทศไทยจริงเลือกที่จะจัดหำกำรผลิตมำกท่ีสุด ในส่วนกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติจำก
พม่ำซึ่งเป็นกำรซื้อจำกต่ำงประเทศท ำให้มีรำคำก๊ำซที่สูงจึงมีกำรจัดหำน้อยลงมำจำกกำรผลิต และ
กำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติในรูปแบบของก๊ำซธรรมชำติเหลวนั้นเป็นกำรซื้อก๊ำซธรรมชำติจำก
ต่ำงประเทศและมีกระบวนกำรกำรแปรสภำพก๊ำซธรรมชำติเหลวซึ่งเป็นค่ำใช้จ่ำยที่สูงท ำให้ค่ำใช้จ่ำย
ในกำรจัดหำและรำคำค่ำก๊ำซธรรมชำติในรูปแบบของก๊ำซธรรมชำติเหลวนั้นสูงมำกที่สุดประเทศไทย
จึงน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติเหลวน้อยที่สุด 

ตำรำงที่ 4.3 ปริมำณและสัดส่วนกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติโดยแยกตำมประเภทกำรจัดหำในปี 
  พ.ศ.2560 

Supply type Production volume in 2017 
(MMSCFD) 

In percentage (%) 

Production 3,555 72.3 

NG importation 848 17.3 

LNG importation 511 10.4 

Summary 4,914 100 
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สิ่งส ำคัญที่ควรรู้ในควำมเป็นจริงแล้วรำคำค่ำก๊ำซธรรมชำติจำกแหล่งจัดหำต่ำงๆมีรำคำที่ไม่
เท่ำกันโดยส่วนมำกรำคำค่ำก๊ำซธรรมชำติที่น ำเข้ำนั้นจะมีรำคำที่สูงกว่ำรำคำก๊ำซธรรมชำติที่ผลิตเอง
ภำยในประเทศและงำนวิจัยนี้ไม่ได้น ำรำคำค่ำก๊ำซธรรมชำติมำใช้ในกำรวิเครำะห์ท ำให้ผลลัพธ์ที่ได้
อำจจะเบี่ยงเบนจำกควำมเป็นจริงไปพอสมควร 

ปริมำณกำรกำรซื้ อขำยของก๊ำซธรรมชำติ เหลว ในสัญญำซื้ อขำยระยะยำว  หรือ 
Long term contracts (LTCs) ในปีพ.ศ. 2559 จำกกำรปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย (2559) และมี
รำยละเอียดในตำรำงที่ 4.4 

ตำรำงท่ี 4.4 ปริมำณกำรซื้อขำยก๊ำซธรรมชำติเหลวใน LTCs 
Node LTCs (MMSCFD) 

QAR 280 

SIG 280 

จำกตำรำงที่4.3 แสดงให้เห็นปริมำณกำรซื้อขำยก๊ำซธรรมชำติเหลวในสัญญำกำรซื้อขำย
ระยะยำวกับประเทศผู้ส่งออก 2 ประเทศคือประเทศกำตำร์ (QAR) และประเทศสิงคโปร์ (SIG) โดย
ประเทศไทยได้ท ำสัญญำซื้อขำยกับกำตำร์จ ำนวน1ฉบับเป็นจ ำนวน 2 ล้ำนตัน หรือ  280 ล้ำน
ลูกบำศก์ฟุตต่อวัน และประเทศสิงคโปร์จ ำนวน 2 ฉบับ ฉบับละ 1 ล้ำนตันหรือ 140 ล้ำนลูกบำศก์ฟุต
ต่อวัน โดยรวมแล้วประเทศไทยได้ท ำสัญญำซื้อขำยก๊ำซธรรมชำติเหลวจำกประเทศผู้ส่งออกอยู่ที่ 4 
ล้ำนตันหรือ 560 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวัน 

ในควำมเป็นจริงแล้วสิงคโปร์นั้นไม่ใช่ประเทศผู้ส่งออกก๊ำซธรรมชำติแต่สิงคโปร์ท ำหน้ำที่เป็น
ตลำดกลำงในกำรซื้อขำยก๊ำซธรรมชำติจึงไม่สำมำรถระบุประเทศแหล่งที่มำของสัญญำได้แน่ชัด
ประกอบกับในแหล่งข้อมูลไม่ได้มีกำรระบุหรือกล่ำวถึงประเทศที่ซื้อขำย แต่ด้วยควำมเป็นไปได้ของ
กำรตลำดที่ประเทศไทยจะพยำยำมเลือกผู้ส่งออกก๊ำซธรรมชำติที่ให้รำคำที่น้อยที่สุดหรือมีค่ำใช้จ่ำย
น้อยที่สุดซึ่งสิงคโปร์เป็นประเทศที่อยู่ใกล้ประเทศไทย ทำงผู้วิจัยจึงก ำหนดให้สิงคโปร์เป็นประเทศ
ส่งออกก๊ำซธรรมชำติแทน 

จำกตำรำงที่ 4.2 และ 4.4 พบว่ำปริมำณก๊ำซธรรมชำติเหลวที่น ำเข้ำมำให้ปีพ.ศ. 2560  นั้นมี
ปริมำณน้อยกว่ำปริมำณก๊ำซธรรมชำติที่ท ำสัญญำกันไว้ ซึ่งมีสำเหตุมำจำกในปีที่ท ำกำรวิเครำะห์หรือ
ปีพ.ศ. 2560 นั้น สำเหตุมำจำกประเทศไทยอำจจะซื้อก๊ำซในปริมำณที่ยังอยู่ในช่วงที่ผู้ขำยหรือผู้
ส่งออกนั้นจะก ำหนดปริมำณที่ขั้นต่ ำรำยปี (Lower bar) แต่ด้วยเหตุผลที่กล่ำวไปในสมกำรที่ 3.11 
ทำงผู้วิจัยจึงยังคงก ำหนดให้ปริมำณก๊ำซธรรมชำติเหลวที่รับมำนั้นยังคงมำกกว่ำหรือเท่ำกับปริมำณ
ก๊ำซธรรมชำติเหลวที่ท ำสัญญำซื้อยำวระยะไว้ 
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4.1.2 โครงสร้ำงของท่อส่งก๊ำซ 
ส ำหรับข้อมูลตั้งต้นในส่วนของโครงสร้ำงในส่วนของก ำลังสูงสุดในกำรขนส่งของแต่ละท่อส่ง

ก๊ำซจำกกำรปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย (2553) ซึ่งมีรำยละเอียดตำรำงที่ 4.5 และก ำลังสูงสุดส ำหรับ
กำรแปรสภำพของ LNG Terminal อ้ำงอิงมำจำกกำรปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย (2560) พบว่ำก ำลัง
สูงสุดส ำหรับกำรแปรสภำพในปัจจุบันคือ 11.5 ล้ำนตันก๊ำซธรรมชำติเหลวต่อปี หรือ 1,610 ล้ำน
ลูกบำศก์ฟุตต่อวัน 
ตำรำงท่ี 4.5 รำยละเอียดท่อส่งก๊ำซจำกพ้ืนที่เริ่มต้นไปยังปลำยทำงและก ำลังส่งสูงสุด 

Pipeline 
Type 

ทิศทำง 
Capacity (MMSCFD) หมำยเหตุ 

จุดเริ่ม ปลำยทำง 

Offshore 
Pipeline 

JDA ERA 800  
JDA SOK 1020  

BOK ERA 635 

มีกำรเชื่อมต่อกับท่อส่ง
ก๊ำซที่3 อีก1900 

MMSCFD (กำรปิโตรเลียม
แห่งประเทศไทย, 2554 ) 

PAI ERA 200 
มีค่ำน้อยกว่ำก ำลังกำรผลิต

จริงในปีพ.ศ.2560 
ATH ERA 1750  
ERA RAY 860 

รวมท่อจำก ERA – RAY 
เป็น3910 MMSCFD 

ERA RAY 1150 
ERA RAY 300 
ERA RAY 1900 
ERA KAN 250  
TAN ERA 300  

Onshore  
Pipeline 

PHU NAC 160  
NAM NAC 140  
MYA RAC 1265  
RAY CHN 1550 *Rayong - Bangpakong 
RAY PCB 9999**  
CHN BPK 1550 *Rayong - Bangpakong 
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ตำรำงท่ี 4.5 รำยละเอียดท่อส่งก๊ำซจำกพ้ืนที่เริ่มต้นไปยังปลำยทำงและก ำลังส่งสูงสุด (ต่อ) 
Pipeline 

Type 
ทิศทำง 

Capacity (MMSCFD) 
หมำยเหตุ 

จุดเริ่ม จุดเริ่ม ปลำยทำง 
 BPK BAP 540 *Bangpakong - SBP 
 BPK WAN 500  
 BAP SBP 540 *Bangpakong - SBP 
 BAP SAR 270  
 SBP NBP 470  
 SBP SIN 470  
 SIN NBP 470  
 SIN WAN 400 *Rachaburi - Wangnoi 
 RAC SIN 400 *Rachaburi - Wangnoi 
 WAN SAR 520  
 PCB SAR 9999**  

หมำยเหตุ  * คือ แยก node จำกแหล่งข้อมูลของท่อต้นทำง-ปลำยทำง 
** คือ unknown capacity 

จำกตำรำงที่ 4.5 แสดงถึงรำยละเอียดของท่อส่งก๊ำซทำงทะเล (Offshore pipeline) และท่อ
ส่งก๊ำซบนบก (Onshore pipeline) จุดเริ่มต้นและปลำยทำงของท่อส่งก๊ำซ และก ำลังส่งสูงสุดในแต่
ละท่อส่ง ท่อส่งก๊ำซทำงทะเลที่มีควำมสำมำรถในกำรส่งมำกที่สุดได้แก่ท่อส่งก๊ำซจำกแหล่งปิโตรเลียม
เอรำวัณ (ERA) ขึ้นฝั่งไปยังจังหวัดระยอง (RAY) ซึ่งมีก ำลังส่งสูงสุดส ำหรับกำรส่งนั้นอยู่ที่ 3910 ล้ำน
ลูกบำศก์ฟุตต่อวัน เนื่องจำกเป็นกำรรวมท่อขนำดเล็กจ ำนวน 4 ท่อส่งและเป็นท่อหลักในกำรส่งก๊ำซ
จำกอ่ำวไทยขึ้นมำยังบนฝั่งในประเทศไทยเพียงเส้นเดียว ท่อส่งก๊ำซบนบกเส้นที่ใหญ่ที่สุ ดคือท่อส่ง
ก๊ำซจำกบริเวณพ้ืนที่จังหวัดระยอง (RAY) มำยังจังหวัดชลบุรี (CHN) เนื่องจำกเป็นบริเวณพ้ืนที่จังหวัด
ระยอง (RAY) เป็นพ้ืนที่ต้นสถำนีส ำหรับกำรจ ำหน่ำยก๊ำซธรรมชำติแก่ประเทศไทยท ำให้ท่อต่อจำก
บริเวณพ้ืนที่จังหวัดระยอง (RAY) นั้นจ ำเป็นที่จะต้องมีก ำลังกำรส่งสูงสุดที่มำกพอจะท ำให้สำมำรถ
ขนส่งเพื่อตอบสนองแก่บริเวณพ้ืนที่ภำคกลำงและอีสำนได้  

จำกตำรำงที่ 4.5 ท่อส่งก๊ำซธรรมชำติสำยที่ 4 หรือ ท่อส่งก๊ำซระยอง-แก่งคอยไม่มีกำรระบุ
เรื่องก ำลังส่งสูงสุดอย่ำงแน่ชัดท ำให้ไม่สำมำรถทรำบถึงก ำลังส่งสูงสุดได้จึงทำงผู้วิจัยจึงก ำหนดให้ท่อ
ส่งนี้มีค่ำก ำลังส่งสูงสุดเป็น 9,999 ลูกบำศก์ฟุตต่อวันเพ่ือให้ตัวแบบจ ำลองคณิตศำสตร์สำมำรถ
ค ำนวณหำรูปแบบกำรส่งที่มีประสิทธิภำพมำกที่สุดต่อไปได้ 
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ทำงผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติในพื้นที่ ชลบุรี (CHN) ไทรน้อย (SAI) และ
บำงพลี (BAP) ที่มีควำมต้องกำรก๊ำซอยู่จ ำนวนหนึ่งซึ่งในพ้ืนที่ที่กล่ำวไปนั้นไม่มีกำรระบุต้นทำงและ
ปลำยทำงในแหล่งข้อมูลทำงผู้วิจัยจึงได้ท ำกำรเพ่ิม Node แทนบริเวณพ้ืนที่นั้นๆระหว่ำงท่อส่งก๊ำซลง
ไป เพ่ือเพ่ิมควำมละเอียดของแบบจ ำลองและท ำให้ผลลัพธ์ที่ได้ใกล้เคียงกับควำมเป็นจริงมำกขึ้นซึ่ง
กล่ำวไปแล้วในหัวข้อที่ 3.3  รำยละเอียดของท่อส่งและ Node ที่เพ่ิมมำอยู่ในตำรำงที่ 4.5 

ในปีพ.ศ. 2554 กำรปิโตรเลียมแห่งประเทศไทยได้ท ำกำรเชื่อมต่อแหล่งปิโตรเลียมบงกช 
(BOK) กับท่อส่งก๊ำซทำงทะเลล ำดับที่สำมท ำให้ค่ำก ำลังส่งสูงสุดของท่อก๊ำซที่ออกจำกบงกชนั้ นมี
ก ำลังกำรส่งที่มำกขึ้น 1,900 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวัน (กำรปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย. 2554) นั้น
แสดงให้เห็นถึงว่ำในปีพ.ศ. 2554 กำรปิโตรเลียมแห่งประเทศไทยมีแผนให้แหล่งปิโตรเลียมบงกช 
(BOK) ผลิตก๊ำซธรรมชำติมำกกว่ำเดิม ซึ่งเมื่อเทียบก ำลังกำรส่งสูงสุดก่อนปีพ .ศ. 2554 ในตำรำงที่ 
4.4 กับก ำลังกำรผลิตในปีพ.ศ. 2560 พบก ำลังกำรผลิตในปีพ.ศ. 2560 นั้นมีค่ำมำกกว่ำก ำลังส่งสูงสุด
จำกแหล่งปิโตรเลียมบงกช (BOK) ก่อนท ำกำรเชื่อมต่อกับท่อก๊ำซล ำดับที่ 3  

 ข้อสังเกตที่ส ำคัญ จำกตำรำงที่ 4.2 และ 4.5 พบว่ำแหล่งปิโตรเลียมไพลิน (PAI) มีก ำลังกำร
ผลิตก๊ำซในปีพ.ศ. 2560 ที่ 339 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวัน มำกกว่ำก ำลังส่งสูงสุดที่สำมำรถส่งออกได้
ของแหล่งปิโตรเลียมไพลิน (PAI) ที่ 200 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวันปริมำณซึ่งในควำมเป็นจริงแล้วไม่มี
ควำมเป็นไปได้ที่ก ำลังกำรผลิตจะมำกกว่ำควำมสำมำรถในกำรส่งออกได้ สำเหตุมำจำกแหล่งข้อมูล
โครงสร้ำงท่อที่ใช้อ้ำงอิงมีนั้นเป็นข้อมูลของปีพ.ศ. 2553 ซึ่งในช่วงตั้งแต่ปีพ.ศ. 2553 ถึง 2560 อำจมี
กำรขยำยก ำลังส่งสูงสุดของท่อจำกแหล่งปิโตรเลียมไพลิน  (PAI) และไม่มีเอกสำรหรือแหล่งข้อมูล
กล่ำวถึงท่อส่งก๊ำซที่กล่ำวมำในปัจจุบัน ทำงผู้วิจัยจึงยังคงก ำหนดให้ท่อส่งนี้มีค่ำก ำลังส่งสูงสุดเป็น 
200 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวัน แม้จะท ำให้ผลลัพธ์ที่ได้นั้นเบี่ยงเบนจำกควำมเป็นจริงไปมำกพอสมควร
เพ่ือให้ตัวแบบจ ำลองที่ได้นั้นยังคงสำมำรถวิเครำะห์หำผลลัพธ์ต่อไปได้ 

4.1 กำรเตรียมข้อมูล 
4.2.1 ค่ำใช้จ่ำยส ำหรับขนส่ง 
ค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่งในส่วนของระบบท่อส่งก๊ำซได้อ้ำงอิงค่ำมำจำกงำนวิจัยของ Karangwa 

(2008)  โดยมีค่ำใช้จ่ำยในระบบท่อส่งเท่ำกับ 29.64 บำทต่อล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวันต่อกิโลเมตร และ
ค ำนวณค่ำใช้จ่ำยแต่ละท่อส่งได้ผลออกมำดังตำรำงที่ 4.6  
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ตำรำงท่ี 4.6 ค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่งของแต่ละท่อส่งก๊ำซ 

Pipeline 
type 

ทิศทำง ระยะทำง 
(kilometers) 

ค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่ง 
(THB/MMSCFD) จุดเริ่ม ปลำยทำง 

Offshore 
pipeline 

JDA ERA 55 1,630 
JDA SOK 277 8,210 
BOK ERA 171 5,068 
PAI ERA 53 1,570 
ATH ERA 173 5,127 
ERA RAY 415 12,300 
ERA KAN 161 4,772 
TAN RAY 54 1,600 

Onshore 
pipeline 

PHU NAC 0.25 7.4 
NAM NAC 3.5 103 
MYA RAC 238 7,054 
RAY CHN 94 2,786 
RAY PCB 242 7,172 
CHN BPK 10 296 
BPK BAP 57 1,689 
BPK WAN 100 2,964 
BAP SBP 57 1,689 
BAP SAR 99 2,934 
SBP NBP 38 1,126 
SBP SIN 66.5 1,971 
SIN NBP 45 1,334 
SIN WAN 64 1,897 
RAC SIN 90 2,668 
WAN SAR 73 2,164 
PCB SAR 56 1,660 
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จำกตำรำงที่ 4.6 จะเห็นได้ว่ำค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่งก๊ำซในระบบท่อส่งก๊ำซนั้นมีค่ำแปรผัน
ตรงกับระยะทำงระหว่ำง Node โดยท่อส่งก๊ำซทำงทะเลที่มีระยะทำงและค่ำใช้จ่ำยมำกที่สุดคือจำก
แหล่งปิโตรเลียมเอรำวัณ (ERA) ไปยังจังหวัดระยอง (RAY) อยู่ที่ 415 กิโลเมตร และ 12,300 บำทต่อ
ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวัน และท่อส่งก๊ำซทำงบกที่มีระยะทำงและค่ำใช้จ่ำยมำกที่สุดคือท่อส่งก๊ำซจำก
บริเวณเขตพ้ืนที่จังหวัดระยอง (RAY) ไปยังจังหวัดปรำจีนบุรี (PCB) อยู่ที่ 242 กิโลเมตร และ 7,172 
บำทต่อล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวัน 

ข้อสังเกตที่ส ำคัญจำกตำรำงที่ 4.6 คือท่อส่งก๊ำซส ำหรับกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติจำกพม่ำ
มำยังบริเวณจังหวัดรำชบุรี (RAC) นั้นมีระยะทำงและค่ำใช้จ่ำยอยู่ที่ 238 กิโลเมตรและ 7,054  
บำทต่อล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวันซึ่งเป็นค่ำใช้จ่ำยที่น้อยกว่ำกำรขนส่งก๊ำซธรรมชำติจำกแหล่งปิโตรเลียม
ในอ่ำวไทยดังนั้นกำรจัดหำโดยน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติผ่ำนท่อส่งก๊ำซจำกนั้นมีค่ำใช้จ่ำยที่น้อยกว่ำกำร
จัดหำโดยกำรผลิตก๊ำซในอ่ำวไทยแต่ในควำมเป็นจริงแล้วกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติจำกต่ำงประเทศนั้น
จะมีค่ำต้นทุนของก๊ำซธรรมชำติที่สูงกว่ำเนื่องมำจำกค่ำต้นทุนและเทคโนโลยีในกำรขุดเจำะของ
ประเทศนั้นๆ ซึ่งในงำนวิจัยนี้ไม่ได้น ำค่ำต้นทุนของก๊ำซธรรมชำติมำศึกษำในงำนวิจัยจึงสำมำรถน ำ
ค่ำใช้จ่ำยนี้มำใช้ในตัวแบบจ ำลองได้ 

ในส่วนของค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่งในส่วนของก๊ำซธรรมชำติเหลวได้อ้ำงอิงค่ำใช้จ่ำยเดียวกับ
งำนวิจัยของ Montgomery (2012) โดยในงำนวิจัยได้ใช้ค่ำใช้จ่ำย 5.350 บำทต่อล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อ
กิโลเมตร รำยละเอียดในส่วนของระยะห่ำงถูกวิเครำะห์โดย Google Map และค่ำใช้จ่ำยส ำหรับกำร
แปรสภำพจำกงำนวิจัยของ Montgomery (2012) โดยให้ค่ำอยู่ที่ 22,944 บำทต่อล้ำนลูกบำศก์ฟุต
ต่อวัน ซึ่งมีรำยละเอียดของค่ำใช้จ่ำยตำรำงที่ 4.7  

ตำรำงท่ี 4.7 ค่ำใช้จ่ำยของ Node ในระบบ LNG 
ทิศทำง ระยะทำง  

(kilometers) 
ค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่ง 

(THB/MMSCFD) 
ค่ำใช้จ่ำยทั้งหมด 

จุดเริ่ม ปลำยทำง (THB/MMSCFD) 
QAR RAY 8902 47,625 70,569 
SIG RAY 1449 7,752 30,696 

จำกตำรำงที่ 4.7 แสดงค่ำใช้จ่ำยกำรจัดหำโดยกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติเหลวจำกประเทศ
กำตำร์และสิงคโปร์นั้นมีค่ำใช้จ่ำยที่สูงกว่ำกำรขนส่งในระบบท่อส่งก๊ำซเป็นผลมำจำกระยะทำงที่
มำกกว่ำและค่ำใช้จ่ำยในกระบวนกำรกำรแปรสภำพก๊ำซธรรมชำติเหลวที่สูงถึง 22,944 บำทต่อล้ำน
ลูกบำศก์ฟุต 

จำกตำรำงที่ 4.7 พบว่ำค่ำใช้จ่ำยในกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติเหลวมำกที่สุดคือประเทศกำตำร์ 
(QAR) ตำมมำด้วยประเทศสิงคโปร์ (SIG) โดยมีค่ำใช้จ่ำยอยู่ที่ 70,569 และ 30,696 บำทต่อล้ำน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ลูกบำศก์ฟุตต่อวันเป็นผลมำจำกระยะทำงจำกประเทศกำตำร์มำยังประเทศไทยมีระยะทำงที่มำกกว่ำ
ระยะทำงจำกประเทศสิงคโปร์มำยังประเทศไทยถึง 7,453 กิโลเมตร 

4.2.2 ควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติ 
หลังจำกน ำข้อมูลดิบที่ได้วิเครำะห์ตำมขั้นตอนที่กล่ำวไปในบทที่แล้ว ผลลัพธ์กำรวิเครำะห์

ควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติของแต่ละNode มีรำยละเอียดตำมตำรำงที ่4.8  
จำกตำรำงที่ 4.8 แสดงถึงปริมำณควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติที่ค ำนวณได้ในแต่ละเขตพ้ืนที่

โดยแยกควำมต้องกำรแต่ละภำคส่วน บริเวณเขตพ้ืนที่ที่มีควำมต้องกำรมำกที่สุดคือจังหวัดระยอง  
(RAY) อยู่ที่ 1,655.12 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวันเพรำะบริเวณจังหวัดระยองมีโรงแยกก๊ำซธรรมชำติ
ประกอบกับก๊ำซธรรมชำติส ำหรับยำนพำหนะ (Natural gas for vehicle, NGV) ซึ่งเป็นผลิตภัฑณ์
จำกโรงแยกก๊ำซเช่นกัน  ที่มีควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติรวมกันเป็นร้อยละ 26.2 ของควำมต้องกำร
ทั้งหมด บริเวณเขตพ้ืนที่ที่มีควำมต้องกำรก๊ำซรองลงมำคือบริเวณเขตพ้ืนที่จังหวัดรำชบุรี  (RAC) ที่มี
ปริมำณตอ้งกำรก๊ำซธรรมชำติอยู่ที่ 590.23 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวัน  

จำกตำรำงที่ 4.8 หำกพิจำรณำควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติตำมภำคส่วนต่ำงๆ ในภำคของ
ไฟฟ้ำจังหวัดรำชบุรี (RAC) มีควำมต้องกำรก๊ำซในด้ำนของกำรผลิตไฟฟ้ำมำกที่สุดโดยอยู่ที่ 582.3 
ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวัน บริเวณเขตพ้ืนที่จังหวัดรำชบุรี (RAC) มีโรงไฟฟ้ำ 5 โรงแบ่งออกเป็นโรงไฟฟ้ำ
ขนำดใหญ่ 3 โรงและขนำดเล็ก 2 โรงซึ่งรวมถึงมีโรงไฟฟ้ำขนำด 4,000 เมกะวัตต์อยู่ด้วยและเป็นเขต
พ้ืนที่ที่มีก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำมำกที่สุดในประเทศ บริเวณเขตพ้ืนที่จังหวัดรำชบุรี  (RAC) นั้นเหมำะสม
แก่กำรตั้งโรงไฟฟ้ำขนำดใหญ่เพรำะเป็นจังหวัดที่น ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติจำกพม่ำ (MYA) เป็นจังหวัดแรก
ท ำให้ต้นทุนในกำรขนส่งก๊ำซธรรมชำติมีค่ำน้อยเลยท ำให้ต้นทุนในกำรผลิตไฟฟ้ำต่ ำ ประกอบกับเป็น
บริเวณพ้ืนที่ที่มีควำมหนำแน่นของประชำกรน้อยกว่ำบริเวณเขตพ้ืนที่จังหวัดระยองจึงสำมำรถตั้ง
โรงไฟฟ้ำขนำดใหญ่ง่ำยเพรำะมีผลกระทบกับประชำชนน้อย 
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ตำรำงท่ี 4.8 ปริมำณควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติในหน่วย MMSCFD โดยแยกNode 
Node Electricity 

(58.4%) 
GSP 

(21.2%) 
NGV 
(5%) 

Industry 
(15.4%) 

ผลรวมของแต่ละNode 
 

RAY 210.83 995.00 243.00 206.29 1,655.12 
CHN 146.33 - - 118.02 264.36 
BPK 69.59 - - 150.75 220.34 
BAP 222.10 - - 15.87 237.97 
SBP 155.65 - - 52.56 208.21 
NBP 146.82 - - 0.00 146.82 
SIN 61.75 - - 58.52 120.26 
RAC 582.30 - - 7.93 590.23 
WAN 461.64 - - 39.67 501.32 
PCB 8.82 - - 2.98 11.80 
SAR 353.63 - - 71.41 425.04 
NAC 63.71 - - 0.00 63.71 
KAN 91.15 - - 0.00 91.15 
SOK 144.67 - - 0.00 144.67 
รวม 2,719 995.00 243.00 206.29 4,681 
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หำกพิจำรณำควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติตำมภำคส่วนของอุตสำหกรรมบริเวณเขตพ้ืนที่
จังหวัดระยอง (RAY) นั้นมีควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติในภำคส่วนของอุตสำหกรรมสูงที่สุดโดยอยู่ที่ 
206.29 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวันเนื่องจำกจังหวัดระยอง  (RAY) เป็นจังหวัดที่มีจ ำนวนโรงงำน
อุตสำหกรรมที่ใช้ก๊ำซธรรมชำติอยู่มำกที่สุด บริเวณเขตพ้ืนที่จังหวัดเหมำะกับเป็นที่ตั้งของโรงงำน
อุตสำหกรรมม จังหวัดระยอง (RAY) เป็นจังหวัดที่ติดทะเลและมีท่ำเทียบเรือขนำดใหญ่อย่ำงแหลมฉะ
บังประกอบกับเป็นจังหวัดที่น ำก๊ำซธรรมชำติที่ผลิตจำกอ่ำวไทยขึ้นมำยังบนฝั่งเป็นจังหวัดแรกท ำให้
ต้นทุนในกำรขนส่งก๊ำซธรรมชำติถูกเลยท ำให้มีโรงงำนอุตสำหกรรมเกิดข้ึนเป็นจ ำนวนมำก 

ข้อสังเกตุท่ีส ำคัญ เนื่องจำกเขตพ้ืนอ ำเภอน้ ำพอง (NAC) นั้นมีท่อส่งก๊ำซเพียง 2 เส้นคือท่อส่ง
ก๊ำซจำกแหล่งปิโตรเลียมบนบกน้ ำพอง (NAM) และภูหอม (PHU) ควำมต้องกำรก๊ำซที่บริเวณเขต
พ้ืนที่น้ ำพอง (NAC) มีปริมำณ 63.71 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวัน มีปริมำณที่น้อยกว่ำก ำลังกำรผลิตก๊ำซ

จริงในปีพ.ศ. 2560 ของแหล่งปิโตรเลียมน้ ำพอง (NAM) และภูหอม (PHU) รวมกันที่ 86 ล้ำน
ลูกบำศก์ฟุตต่อวัน แสดงว่ำค่ำควำมต้องกำรก๊ำซของเขตพ้ืนที่อ ำเภอน้ ำพอง  (NAC) ที่ค ำนวณได้
อำจจะมีค่ำต่ ำจำกควำมต้องกำรก๊ำซในควำมเป็นจริงในปีพ.ศ. 2560 แต่เนื่องจำกยังไม่สำมำรถหำ
แหล่งข้อมูลที่อ้ำงอิงควำมต้องกำรดังกล่ำวได้ทำงผู้วิจัยจึงยังคงก ำหนดให้ควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติ
ของเขตพ้ืนที่อ ำเภอน้ ำพอง (NAC) เป็น 63.71 ล้ำนลุกบำศก์ฟุตต่อวัน 
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บทท่ี 5 

ผลกำรวิเครำะห์แบบจ ำลอง 
 ส ำหรับผลกำรวิเครำะห์ของแบบจ ำลอง หลังจำกได้ผลลัพธ์ของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์

ซึ่งอยู่ในรูปของตัวเลข โดยผลลัพธ์ที่ได้เป็นผลลัพธ์ที่มีกำรก ำหนดเป้ำหมำยของแบบจ ำลองคือกำร
จัดหำก๊ำซธรรมชำติเพ่ือตอบสนองควำมต้องกำรของก๊ำซธรรมชำติในประเทศไทยโดยมีค่ำใช้จ่ำยใน
กำรขนส่งน้อยที่สุด โดยมีหัวข้อดังนี้ 
  - ข้อมูลทำงสถิติของแบบจ ำลอง (Model Static) 

  - ผลกำรวิเครำะห์แบบจ ำลองด้ำนกำรจัดหำ (Supply role) 
  - ผลกำรวิเครำะห์แบบจ ำลองด้ำนกำรบริโภค (Demand role) 
  - ผลกำรวิเครำะห์แบบจ ำลองด้ำนรูปแบบของกำรขนส่ง (Dynamic flow) 
  - ผลกำรเปรียบเทียบผลลัพธ์ของแบบจ ำลอง (Validation) 

 

5.1 ข้อมูลทำงสถิติของแบบจ ำลอง (Model static) 
ในส่วนนี้จะกล่ำวถึงรำยละเอียดข้อมูลทำงสิถิติของแบบจ ำลองโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติใน

งำนวิจัยนี้ที่ได้วิเครำะห์ไป รำยละเอียดของแบบจ ำลองดังกล่ำวได้กล่ำวไปแล้วในหัวข้อที่ 3.5  
แบบจ ำลองนี้เป็นแบบจ ำลองส ำหรับกำรแก้ปัญหำเชิงเส้น (Linear programing) โดยมีสมกำรก ำหนด
เป้ำหมำย (Objective function)คือกำรวิเครำะห์รูปแบบและปริมำณกำรจัดหำและขนส่งที่ท ำให้
ค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินกำรขนส่งและแปรสภำพต่ ำที่สุดหรือ Minimizing operation cost และถูก
วิเครำะห์โดยตัววิเครำะห์ (Solver) ชื่อ XPRESS ค ำตอบของแบบจ ำลองที่ได้เป็น Optimal solution  

จำกตำรำงที่ 5.1 แสดงถึงรำยละเอียดข้อมูลทำงสถิติของแบบจ ำลองโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติที่
ได้ท ำกำรวิ เครำะห์ ในงำนวิจัยนี้  แบบจ ำลองโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติ เซ็ตของสมกำรหรือ  
Block of equation อยู่ที่จ ำนวน 5 เซ็ต ซึ่งประกอบด้วย 107 สมกำรไม่เกินกว่ำข้อจ ำกัดของ GAMs 
demo version ที่ 300 สมกำร แบบจ ำลองโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติมีเซ็ตของตัวแปรหรือ Block of 
variable อยู่ที่ 3 เซ็ตซึ่งประกอบด้วย 79 ตัวแปรไม่เกินกว่ำข้อจ ำกัดของ GAMs demo version ที่ 
300 ตัวแปรและพำรำมิเตอร์หรือ Non zero element ในแบบจ ำลองมีทั้งหมด 240 ตัวซึ่งน้อยกว่ำ
ข้อจ ำกัดของ GAMs demo version ที่ 2,000 ตัว แบบจ ำลองโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติประเทศไทยใน
งำนวิจัยนี้จึงสำมำรถวิเครำะห์ได้ในตัว GAMs demo version และมีเวลำในกำรวิเครำะห์อยู่ที่ 0.001 
วินำที 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



54 
 

 

ตำรำงที่ 5.1 ตำรำงข้อมูลทำงสถิติเบื้องต้นของแบบจ ำลองโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติและข้อจ ำกัดของ 
GAMs ส ำหรับตัว Demo version 

Input data Number GAMs demo limitation 

Block of equation 5 block - 
Single equations 107 equations ≤ 300 equation 
Block of variable 3 block - 
Single variables 79 variables  ≤ 300 variables 

Non zero element 240 elements ≤ 2,000 element 

5.2 ด้ำนกำรจัดหำ (Supply role) 
 รำยละเอียดของผลกำรวิเครำะห์แบบจ ำลองด้ำนกำรจัดหำแสดงในตำรำงที่ 5.2 และ 5.3 
จำกตำรำงที่ 5.2 แสดงให้เห็นถึงปริมำณกำรจัดหำที่แตกต่ำงกันตำมแหล่งกำรจัดหำต่ำงๆ ขอ

ผลลัพธ์ของกำรวิเครำะห์แบบจ ำลองซึ่งพบว่ำแหล่งกำรจัดหำที่มำกที่สุดคือ แหล่งปิโตรเลียมเอรำวัณ 
(ERA) ที่เป็นกำรจัดหำโดยกำรผลิตก๊ำซในอ่ำวไทยนับเป็นปริมำณ 1,318 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวัน 
เนื่องจำกแหล่งปิโตรเลียมเอรำวัณ (ERA) นั้นมีเป็นแหล่งปิโตรเลียมที่มีปริมำณส ำรองมำกที่สุดท ำให้
และมีระยะห่ำงจำกพ้ืนที่จังหวัดระยอง (RAY) ที่มีควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติที่สูงที่สุดไม่มำกท ำให้
ค่ำใช้จ่ำยต่ ำแบบจ ำลองจึงเลือกแหล่งปิโตรเลียมเอรำวัณ (ERA) ในกำรเป็นแหล่งจัดหำมำกที่สุด
รองลงมำคือประเทศพม่ำ (MYA) ที่เป็นกำรจัดหำโดยกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติผ่ำนท่อส่งก๊ำซธรรมชำติ
เนื่องจำกปริมำณก๊ำซธรรมชำติที่น ำเข้ำมำจำกพม่ (MYA) นั้นมำจำกแหล่งปิโตรเลียม 2 แหล่งคือ
แหล่งปิโตรเลียมยำนนำดำและแหล่งปิโตรเลียมเยตำกุนซึ่งทั้ง2แหล่งที่กล่ำวไปเป็นแหล่งปิโตรเลียม
ขนำดใหญ่ท ำให้ปริมำณกำรจัดหำโดยกำรผลิตนั้น 

ข้อสังเกตส ำคัญ จำกตำรำงที่ 5.2 พบว่ำไม่มีกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติจำกแหล่งปิโตรเลียมน้ ำ
พอง เนื่องจำกโรงไฟฟ้ำน้ ำพอง (NAC) นั้นมีท่อก๊ำซจำกปิโตรเลียม2แห่งคือแหล่งปิโตรเลียมน้ ำพอง 
(NAM) และแหล่งปิโตรเลียมภูหอม (PHU) ประกอบค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่งของแหล่งปิโตรเลียมนั้นถูก
กว่ำของแหล่งปิโตรเลียมน้ ำพอง (NAM) และควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติของโรงไฟฟ้ำน้ ำพอง (NAC) 
นั้นถูกตอบสนองจำกแหล่งปิโตรเลียมภูหอม (PHU) อย่ำงเพียงพอสังเกตได้จำกปริมำณที่เท่ำกันของ
ควำมต้องกำรก๊ำซของโรงไฟฟ้ำน้ ำพอง (NAC) และปริมำณกำรผลิตของแหล่งปิโตรเลียมภูหอม 
(PHU) แสดงให้เห็นว่ำแบบจ ำลองนั้นเลือกที่จะจัดหำก๊ำซธรรมชำติจำกแหล่งที่มีค่ำใช้จ่ำยน้อยที่สุด
ก่อนและหำกพ้ืนที่ที่ต้องกำรก๊ำซธรรมชำตินั้นถูกตอบสนองอย่ำงเพียงพอแล้วแบบจ ำลองจะไม่เลือกที่
จะจัดหำก๊ำซธรรมชำติเพิ่มให้ค่ำใช้จ่ำยนั้นมำกขึ้นซึ่งเป็นรูปแบบของกำรส่งที่มีประสิทธิภำพมำกที่สุด 
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ตำรำงท่ี 5.2 ตำรำงแสดงปริมำณและสัดส่วนกำรจัดหำโดยแยกตำมแหล่งจัดของผลลัพธ์ 

Supply node Supply type Y or Supply (MMSCFD) % supply 

JDA Production 469 10.0 
BOK Production 964 20.6 
PAI Production 200 4.3 
ATH Production 147 3.1 
ERA Production 1,318 28.2 
TAN Production 110 2.4 
PHU Production 65 1.4 
NAM Production 0 0.0 

MYA NG importation 848 18.1 

QAR LNG importation 280 6 

SIG LNG importation 280 6 

SUMMARY 4,680 100.0 

 

 จำกตำรำงที่ 5.2 หำกพิจำรณำกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติเหลวจำกประเทศกำตำร์ (QAR) และ
สิงคโปร์ (SIG) พบว่ำแบบจ ำลองเลือกที่จะไม่รับก๊ำซธรรมชำติเหลวมำเพ่ิมจำกที่ท ำสัญญำซื้อขำย
ระยะยำวไปที่ประเทศละ 280 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวันเนื่องจำกกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติโดยระบบก๊ำซ
ธรรมชำติเหลวนั้นมีค่ำใช้จ่ำยในกระบวนกำรแปรสภำพก๊ำซที่สูง ท ำให้แบบจ ำลองไม่เลือกรับก๊ำซ
ธรรมชำติมำเพ่ิมนอกเหนือจำกสัญญำระยะยำวที่ได้ท ำไว้ จำกผลลัพธ์ที่กล่ำวมำแสดงให้เห็นถึงกำร
ท ำงำนของแบบจ ำลองที่จะรับก๊ำซธรรมชำติจำกประเทศผู้ค้ำตำมจ ำนวนหรือมำกกว่ำปริมำณก๊ำซ
ธรรมชำติที่ได้ท ำสัญญำไว้ 

จำกตำรำงที่ 5.3 แสดงถึงสัดส่วนของกำรกำรจัดหำโดยแยกตำมวิธีกำรจัดหำปริมำณกำร
จัดหำก๊ำซธรรมชำติของประเทศไทยทั้งหมดอยู่ที่ 4,680 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวัน ประกอบด้วยปริมำณ
กำรจัดหำจำกกำรผลิต,ปริมำณกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติและกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติเหลว ซึ่งมี
ปริมำณเท่ำกับ 3,272  ,848 และ 560 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวัน ตำมล ำดับและมีสัดส่วนอยู่ที่ร้อยละ 
69.91 , 18.12 และ11.97 ตำมล ำดับ แสดงให้เห็นว่ำแหล่งก๊ำซธรรมชำติในอ่ำวไทยเป็นแหล่งหลักใน
กำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติของประเทศไทย ตำมด้วยกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติในระบบท่อส่งจำกพม่ำ
และกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติเหลว ผลลัพธที่ได้นั้นมีลักษณะตรงตำมกับกำรจัดหำในปีพ.ศ. 2560  คือ
มีกำรจัดหำจำกกำรผลิตมำกที่สุด รองลงมำคือกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติจำกพม่ำ และกำรน ำเข้ำก๊ำซ
ธรรมชำติเหลวน้อยที่สุด 
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ตำรำงท่ี 5.3 ตำรำงแสดงสัดส่วนกำรจัดหำโดยแยกตำมวิธีกำรจัดหำของผลลัพธ์ 

Supply Transportation 
Production volume 

(MMSCFD) 

In percentage 
Of Supply 

(%) 

Production Pipeline 3,272 69.91 

Imported natural gas Pipeline 848 18.12 

LNG importation LNG 560 11.97 

SUMMARY 4,680 100 

5.3 ด้ำนกำรบริโภค (Demand role) 
รำยละเอียดของผลกำรวิเครำะห์แบบจ ำลองด้ำนกำรบริโภคแสดงในตำรำงที่ 5.4 

ตำรำงท่ี 5.4 ปริมำณควำมต้องกำรและปริมำณก๊ำซที่ได้รับโดยแยกตำมNode 

Node 
Demand Volume 

(MMSCFD) 
∑ xji − ∑ xij (MMSCFD) 

RAY 1,655 1,655 

CHN 264 264 

BPK 220 220 

BAP 238 238 

SBP 208 208 

NBP 147 147 

SIN 120 120 

RAC 590 590 

WAN 501 501 

PCB 12 12 

SAR 425 425 

NAC 64 64 

KAN 91 91 

SOK 145 145 

Summary 4,680 4,680 
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จำกตำรำงที่ 5.4 ∑ xji − ∑ xij หมำยถึงควำมต่ำงของผลรวมปริมำณก๊ำซธรรมชำติที่
เข้ำมำยังพ้ืนที่นั้นและผลรวมของปริมำณก๊ำซที่ออกไปยังพ้ืนที่นั้นๆ โดยผลต่ำงนี้หมำยถึงปริมำณก๊ำซ
ที่น ำมำตอบสนองต่อควำมต้องกำรก๊ำซแต่ละพ้ืนที่นั้นๆซึ่งสำมำรถดูรำยละเอียดของตัวแปรได้ตำม
สมกำรก ำหนดขอบเขตกำรไหลหรือในสมกำรที่ 3.7 

จำกตำรำงที่ 5.3 และ 5.4 หำกพิจำรณำปริมำณก๊ำซธรรมชำติที่ผลิตได้และปริมำณควำม
ต้องกำรก๊ำซธรรมชำติทั้งหมดพบว่ำปริมำณก๊ำซธรรมชำติที่ผลิตได้นั้นไม่อำจจะตอบสนองควำม
ต้องกำรก๊ำซธรรมชำติของประเทศไทยได้เพียงพอแบบจ ำลองจึงเลือกที่จะจัดหำเพ่ิมโดยกำรน ำเข้ำ
ก๊ำซธรรมชำติจำกพม่ำ (MYA) และน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติเหลวจำกกำตำร์ (QAR) และสิงคโปร์ (SIG) 

จำกตำรำงที่ 5.4 พบว่ำพ้ืนที่ที่ต้องกำรก๊ำซธรรมชำตินั้นถูกตอบสนองควำมต้องกำรก๊ำซ
ธรรมชำติในปริมำณท่ีเท่ำกับควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติของพ้ืนที่นั้นๆ แสดงให้เห็นถึงกำรท ำงำนของ
แบบจ ำลองที่จัดก๊ำซธรรมชำติจำกแหล่งจัดหำและขนส่งก๊ำซธรรมชำติเพ่ือตอบสนองควำมต้องกำร
ก๊ำซธรรมชำติในพ้ืนที่ต่ำงๆที่มีควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติ และปริมำณก๊ำซธรรมชำติที่ขนส่งเพ่ือ
ตอบสนองควำมต้องกำรพ้ืนที่นั้นๆมีปริมำณท่ีเท่ำกับควำมต้องกำรของพ้ืนที่นั้นๆเพ่ือให้เป็นกำรจัดหำ
และขนส่งที่มีประสิทธิภำพมำกที่สุด 

5.4 รูปแบบกำรขนส่ง (Dynamic flow) 
 รำยละเอียดของผลกำรวิเครำะห์แบบจ ำลองของรูปแบบกำรขนส่งถูกแสดงในตำรำงที่ 5.4

และรูปที่ 5.1  
ตำรำงที่ 5.5 และรูปที่ 5.1 แสดงถึงปริมำณของก๊ำซธรรมชำติที่ถูกส่งออกไปจำกพ้ืนที่ต้นท่อ

และพ้ืนที่ปลำยท่อของท่อบนบกและทำงทะเล หำกพิจำรณำท่อส่งก๊ำซทำงทะเลท่อส่งก๊ำซที่ถูกใช้มำก
ที่สุดคือท่อส่งก๊ำซจำกแหล่งปิโตรเลียมเอรำวัณ (ERA) ขึ้นมำยังบนฝั่งในจังหวัดระยอง (RAY) โดยมี
ปริมำณอยู่ที่ 2,862 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวันเนื่องจำกแหล่งปิโตรเลียมเอรำวัณเป็นแหล่งพ้ืนที่ที่
รวบรวมก๊ำซจำกแหล่งปิโตรเลียมอ่ืนๆก่อนส่งขึ้นไปยังบนฝั่งสังเกตได้จำกท่อส่งก๊ำซทำงทะเลนั้นมี
ปลำยทำงที่แหล่งปิ โตรเลียมเอรำวัณถึง  4 ท่อคือท่อส่ งก๊ำซจำก Malaysia-thailand joint 
development area (JDA), แหล่ งปิ โ ตร เ ลี ยมบงกช  (BOK), แหล่ งปิ โ ต ร เ ลี ยม ไพลิ น  (PAI)  
และแหล่งปิโตรเลียมอำทิตย์ (ATH) ท ำให้ท่อส่งก๊ำซจำกแหล่งปิโตรเลียมเอรำวัณ (ERA) ถูกใช้ส่งก๊ำซ
ที่รวมจำกแหล่งปิโตรเลียมอ่ืนด้วย ตัวแบบจ ำลองเลือกที่จะตอบสนองควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติใน
พ้ืนที่อ ำเภอขนอม (KAN) โดยใช้ก๊ำซที่จัดหำได้จำกเอรำวัณและตัวแบบจ ำลองเลือกที่จะตอบสนอง
ควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติในพ้ืนที่จ ำหวัดสงขลำโดยใช้ก๊ำซที่จัดหำได้จำก Malaysia-thailand joint 
devilment area (JDA) ซึ่งทั้ง2พ้ืนที่เลือกตอบสนองควำมต้องกำรก๊ำซจำกแหล่งจัดหำที่สำมำรถส่ง
ก๊ำซธรรมชำติมำได้ แสดงให้เห็นถึงกำรท ำงำนของแบบจ ำลองที่จะเลือกจะส่งก๊ำซธรรมชำติโดยใช้ท่อ
ส่งก๊ำซท่ีมีอยู่ในควำมเป็นจริงเท่ำนั้น 
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จำกตำรำงที่ 5.5 และรูปที่ 5.1 หำกพิจำรณำท่อส่งก๊ำซบนบกพบว่ำท่อส่งก๊ำซจำกพ้ืนที่
จังหวัดระยอง (RAY) ไปยังพ้ืนที่จังหวัดชลบุรี (CHN) ถูกใช้มำกที่สุดโดยมีปริมำณกำรส่งอยู่ที่ 1,524 
ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวันเนื่องจำกบริเวณพ้ืนที่จังหวัดระยอง (RAY) นั้นเป็นเขตพ้ืนที่ที่รับก๊ำซธรรมชำติ
จำกแหล่งปิโตรเลียมในอ่ำวไทยมำยังบริเวณภำคตะวันออกเพ่ือตอบสนองก๊ำซธรรมชำติในภำคกลำง
เพียงแห่งเดียวท ำให้ท่อส่งก๊ำซจำกบริเวณจังหวัดระยอง (RAY) มีปริมำณก๊ำซธรรมชำติที่ถูกส่งมำก
ที่สุด ท่อส่งก๊ำซที่ถูกใช้รองลงมำคือท่อส่งก๊ำซจำกพ้ืนที่จังหวัดชลบุรี (CHN) มำยังพ้ืนที่อ ำเภอบำงประ
กง (BPK) โดยมีปริมำณกำรส่งอยู่ที่ 1,260 ล้ำนลูกบำศก์ฟุต่อวันเนื่องจำกพ้ืนที่จังหวัดชลบุรี (CHN) 
เป็นที่ที่ถัดมำจำกจังหวัดระยอง (RAY) และท่อส่งก๊ำซเส้นนี้เป็นเส้นที่ส่งก๊ำซธรรมชำติมำยังภำคกลำง
ของประเทศท ำให้ปริมำณก๊ำซที่ถูกส่งนั้นมีมำรองลงมำจำกท่อส่งก๊ำซจำกจังหวัดระยอง  (RAY) มำยัง
จังหวัดชลบุรี (CHN) 

ข้อสังเกตที่ส ำคัญตำรำงที่ 5.2 และ 5.5 ท่อส่งก๊ำซจำกแหล่งปิโตรเลียมบงกช (BOK) มำยัง
แหล่งปิโตรเลียมเอรำวัณ (ERA) นั้นถูกใช้ส่งเต็มก ำลังส่งสูงสุดอยู่ที่ 200 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวันซึ่ง
ส่งผลให้แบบจ ำลองเลือกที่จะให้แหล่งปิโตรเลียมบงกช (BOK) ผลิตก๊ำซธรรมชำติได้เพียง 200 ล้ำน
ลูกบำศก์ฟุต เนื่องจำกสำเหตุที่กล่ำวไปในตำรำงที่ 4.4 แสดงให้เห็นถึงกำรท ำงำนของแบบจ ำลองที่
เลือกจะจัดหำและส่งก๊ำซธรรมชำติในปริมำณท่ีไม่เกินก ำลังกำรส่งสูงสุดที่สำมำรถขนส่งออกไปได้ 

จำกตำรำงที่ 5.5 หำกพิจำรณำที่พ้ืนที่ที่มีควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติโรงไฟฟ้ำน้ ำพอง (NAC) 
จะเห็นได้ว่ำมีปริมำณก๊ำซธรรมชำติถูกส่งมำจำกแหล่งปิโตรเลียมบนบกภูหอม (PHU) ที่ 64 ล้ำนลุก
บำศก์ฟุตและไม่มีปริมำณก๊ำซธรรมชำติจำกแหล่งปิโตรเลียมน้ ำพอง  (NAM) เลยสำเหตุมำจำก
ค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่งจำกแหล่งปิโตรเลียมภูหอม (PHU) มำยังโรงไฟฟ้ำน้ ำพอง (NAC) นั้นมีค่ำที่ต่ ำ
กว่ำค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่งจำกแหล่งปิโตรเลียมน้ ำพอง (NAM) มำยังโรงไฟฟ้ำน้ ำพอง (NAC) และหำก
พิจำรณำโรงไฟฟ้ำพระนครเหนือ (NBP) แบบจ ำลองเลือกที่จะน ำก๊ำซธรรมชำติจำกเขตพ้ืนที่อ ำเภอ
ไทรน้อย (SAI) มำตอบสนองควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติของโรงไฟฟ้ำพระนครเหนือ (NBP) และเลือก
ที่จะไม่รับก๊ำซธรรมชำติจำกแหล่งอ่ืนที่มีค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่งที่ที่สูงกว่ำอย่ำงโรงไฟฟ้ำพระนครใต้  
(SBP) เมื่อก๊ำซธรรมชำติเพียงพอแล้ว โดยผลลัพธ์ที่กล่ำวมำแสดงให้เห็นถึงกำรท ำงำนของแบบจ ำลอง
ที่เลือกจะตอบสนองควำมต้องกำรในพ้ืนที่ที่ต้องกำรก๊ำซธรรมชำติจำกพ้ืนที่ที่มีค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่ง
ต่ ำที่สุดก่อนและหำกพ้ืนที่ที่ต้องกำรก๊ำซธรรมชำติถูกตอบสนองเพียงพอแล้วแบบจ ำลองจะไม่ท ำกำร
จัดหำเพิ่ม 
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ตำรำงที ่5.5 ผลลัพธ์ของปริมำณก๊ำซธรรมชำติที่ถูกส่งในแต่ละท่อส่ง 
Type 

pipeline 
Start Terminal 

X 
 (MMSCFD) 

Deliverability 
(MMSCFD) 

Offshore 
Pipeline 

JDA ERA 324 800 

JDA SOK 145 1,020 

BOK ERA 964 2,535 

PAI ERA 200 200 

ATH ERA 147 1,750 

ERA RAY 2,862 3,910 

ERA KAN 91 250 

TAN RAY 110 300 

Onshore 
Pipeline 

PHU NAC 64 160 

NAM NAC - 140 

MYA RAC 848 1,265 

RAY CHN 1,524 1,550 

RAY PCB 353 9,999 

CHN BPK 1,260 1,550 

BPK BAP 540 540 

BPK WAN 500 500 

BAP SBP 218 540 

BAP SAR 84 270 

SBP NBP - 470 

SBP SIN 10 470 

SIN SBP 147 470 

SIN WAN 1 400 

RAC SIN 258 400 

WAN SAR - 520 

PCB SAR 341 9,999 
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รูปที่ 5.1 แผนภำพแสดงรูปแบบกำรขนส่งก๊ำซธรรมชำติของผลลัพธ์ 
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จำกผลลัพธ์ทั้งหมดที่ได้แสดงถึงพฤติกรรมของแบบจ ำลอง แบบจ ำลองจะเลือกจัดหำก๊ำซ
ธรรมชำติเพ่ือตอบสนองควำมต้องกำรในพ้ืนที่ที่ต้องกำรก๊ำซธรรมชำติจำกแหล่งที่มีค่ำใช้จ่ำยน้อยที่สุด
และมีท่อส่งก๊ำซมำของพ้ืนที่ที่ต้องกำรก๊ำซธรรมชำตินั้นๆก่อนเสมอ เมื่อปริมำณของก๊ำซธรรมชำติ
ผลิตในแต่ละแหล่งกำรจัดหำนั้นถึงก ำลังสูงสุดในกำรผลิตหรือควำมสำมำรถในกำรส่งของพ้ืนที่จัดหำ
นั้นๆแบบจ ำลองจะเลือกกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติอีกแหล่งที่มีค่ำใช้จ่ำยต่ ำสุดรองลงมำจนกระทั่งควำม
ต้องกำรก๊ำซธรรมในพ้ืนที่ที่ต้องกำรก๊ำซธรรมชำติถูกตอบสนองอย่ำงเพียงพอแล้ว แบบจ ำลองจะไม่
ท ำกำรผลิตหรือจัดหำเพ่ิมเพ่ือให้ค่ำใช้จ่ำยมำกขึ้นซึ่งเป็นกำรจัดหำและขนส่งที่มีประสิทธิภำพมำก
ที่สุด 

5.5 ผลกำรเปรียบเทียบผลลัพธ์ของแบบจ ำลอง (Validation) 
รำยละเอียดของผลกำรเปรียบเทียบผลลัพธ์ของแบบจ ำลองกับกำรจัดหำในปีพ .ศ. 2560

แสดงในตำรำงที่ 5.6 และรูปที ่5.2 
จำกตำรำงที่ 5.6 และรูปที่ 5.2 พบว่ำกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติในปีพ .ศ. 2560 ของแหล่ง

ปิโตรเลียมทำงทะเลไพลิน (PAI), แหล่งปิโตรเลียมทำงทะเลอำทิตย์ (ATH), แหล่งปิโตรเลียมบนบกภู
หอม (PHU) และแหล่งปิโตรเลียมบนบกน้ ำพอง (NAM) นั้นมำกกว่ำปริมำณกำรจัดหำในผลลัพธ์อยู่ที่ 
164, 97, 14 และ 8 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวัน 

จำกตำรำงที่ 5.6 และ รูปที่ 5.2 สำเหตุส ำคัญที่ท ำให้ค่ำควำมต่ำงของปริมำณกำรจัดหำใน
ปีพ.ศ2560 และในผลลัพธ์ของแหล่งปิโตรเลียมไพลิน (PAI) มีมำกถึง 164 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวันนั้น
มำจำกสำเหตุที่ได้กล่ำวไปในตำรำงที่ 4.4 ส่งผลท ำให้ค่ำควำมต่ำงดังกล่ำวนั้นมีค่ำสูงที่สุด หำกมีข้อมูล
ที่สำมำรถรองรับก ำลังส่งสูงสุดของแหล่งปิโตรเลียมไพลิน (PAI) ได้ในอนำคตอำจจะท ำให้ค่ำควำมต่ำง
นี้หำยไปหรือลดลงได้ส่วนนึงและเพ่ิมควำมถูกต้องของแบบจ ำลองนี้มำกข้ึน  

จำกตำรำงที่ 5.6 และรูปที่ 5.2 สำเหตุส ำคัญที่ท ำให้ค่ำควำมต่ำงของปริมำณกำรจัดหำใน
ปีพ.ศ2560 และในผลลัพธ์ของแหล่งปิโตรเลียมน้ ำพอง (NAM) และภูหอม (PHU) จำกที่กล่ำวไปแล้ว
ในตำรำงที่ 5.2 ที่แบบจ ำลองนั้นเลือกที่จะจัดหำก๊ำซธรรมชำติจำกแหล่งที่มีค่ำใช้จ่ำยน้อยที่สุดก่อน
และหำกพ้ืนที่ที่ต้องกำรก๊ำซธรรมชำตินั้นถูกตอบสนองอย่ำงเพียงพอแล้วแบบจ ำลองจะไม่ เลือกที่จะ
จัดหำก๊ำซธรรมชำติเพ่ิมให้ค่ำใช้จ่ำยนั้นมำกขึ้นซึ่งเป็นรูปแบบของกำรส่งที่มีประสิทธิภำพมำกที่สุด 
หำกมีข้อมูลที่สำมำรถรองรับปริมำณควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติแต่ละเขตพ้ืนที่ที่สำมำรถอ้ำงอิงได้ใน
อนำคตอำจจะท ำให้ค่ำควำมต่ำงนี้หำยไปหรือลดลงได้ส่วนนึงและเพ่ิมควำมถูกต้องของแบบจ ำลองนี้
มำกขึ้น 
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ตำรำงที่ 5.6 ตำรำงแสดงปริมำณกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติและส่วนต่ำงในปีพ .ศ. 2560 กับกำรจัดหำ 
ในผลลัพธ์โดยแยกเป็น Node  

Supply node 
Real supply in 
2016 (MMSCFD)  

Y or Supply 
(MMSCFD)  

ส่วนต่ำงเมื่อเทียบกับกำรจัดหำจริง 
(MMSCFD) 

JDA 469 469 0 
BOK 964 964 0 
PAI 364 200 164 
ATH 244 147 97 
ERA 1318 1318 0 
TAN 110 110 0 
PHU 78 64 14 
NAM 8 0 8 

MYA 848 848 0 

LNG 511 560 -49 

SUMMARY 4914 4680 234 

 

 
รูปที่ 5.2 กรำฟแสดงกำรเปรียบเทียบปริมำณกำรจัดหำในปีพ.ศ. 2560 และผลลัพธ์ 

469

964

364

244

1318

110 78
8

848

511

469

964

200
147

1318

110

64
0

848

560

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

JDA BOK PAI ATH ERA TAN PHU NAM MYA LNG

M
M

SC
FD

กำรจัดหำในป2ี520 กำรจัดหำในผลลัพธ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



63 
 

 

จำกตำรำงที่ 5.6 และรูปที่ 5.2 พบว่ำปริมำณกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติรวมทั้งหมดของผลลัพธ์
และตำมควำมเป็นจริงในปีพ.ศ. 2560 นั้นมีปริมำณที่ต่ำงกันโดยปริมำณกำรจัดหำจริงในปีพ.ศ. 2560 
มีปริมำณท่ีมำกกว่ำปริมำณกำรจัดหำของผลลัพธ์อยู่ที่ 234 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวัน ปริมำณกำรจัดหำ
ก๊ำซธรรมชำติจำกผลลัพธ์นั้นมีปริมำณเท่ำกับปริมำณควำมต้องกำรก๊ำซในปีพ .ศ. 2560 นั้นแสดงให้
เห็นว่ำตัวแบบจ ำลองนั้นวิเครำะห์หำรูปแบบของกำรจัดหำที่ท ำให้สำมำรถตอบสนองต่อควำมต้องกำร
ก๊ำซธรรมชำติได้อย่ำงมีประสิทธิภำพและไม่มีส่วนที่จัดหำเกินควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติ แม้ควำม
เป็นจริงปริมำณกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติจะมำกกว่ำควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติก็ตำม  

ตำรำงท่ี 5.7 ตำรำงกำรเปรียบเทียบปริมำณและสัดส่วนในกำรจัดหำในปีพ.ศ. 2560 และผลลัพธ์ 

Supply type 

กำรจัดหำในปีพ.ศ.2560 กำรจัดหำในผลลัพธ์ 
ผลต่ำง 

MMSCFD 

% ควำมต่ำง 
เมื่อเทียบกับ
กำรจัดหำใน
ปีพ.ศ. 2560 

MMSCFD % MMSCFD % 

Production 3,555 72.34 3,272 69.91 283 7.96 % 

NG importation 848 17.26 848 18.12 0 0 

LNG 
importation 

511 10.40 560 11.97 -49 9.59 % 

Summary 4,914 100 4,680 100 234 4.76 % 

จำกตำรำงที่ 5.7 แสดงถึงปริมำณและสัดส่วนของกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติในปีพ .ศ. 2560 
กำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติในผลลัพธ์ของแบบจ ำลอง และผลต่ำง พบว่ำปริมำณกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติ
จำกกำรผลิตในปีพ.ศ. 2560 นั้นมำกกว่ำกำรจัดหำจำกกำรผลิตในผลลัพธ์ 283 ล้ำนลุกบำศก์ฟุตต่อ
วันนับเป็น ปริมำณกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติจำกกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติเหลวในปีพ.ศ. 2560 นั้นน้อย
กว่ำกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติจำกกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติเหลวในผลลัพธ์อยู่ที่  234 ล้ำนลุกบำศก์ฟุต
ต่อวันและปริมำณกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติทั้งหมดในปีพ .ศ. 2560 มำกกว่ำปริมำณกำรจัดหำก๊ำซ
ธรรมชำติทั้งหมดในผลลัพธ์49 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวัน  

จำกตำรำงที่ 5.7 หำกพิจำรณำตำมร้อยละควำมต่ำงของปริมำณกำรจัดหำของผลลัพธ์เมื่อ
เปรียบเทียบกับปริมำณกำรจัดหำปีพ.ศ. 2560 พบว่ำแบบจ ำลองสำมำรถวิเครำะห์กำรจัดหำก๊ำซ
ธรรมชำติโดยกำรน ำเข้ำจำกประเทศพม่ำ (MYA) ได้เท่ำกับกำรจัดหำในปีพ.ศ. 2560 มีร้อยละควำม
ต่ำงของกำรจัดหำโดยกำรผลิตอยู่ที่ 7.96 เมื่อเทียบกับปีพ.ศ. 2560 และมีร้อยละควำมต่ำงของกำร
จัดหำก๊ำซธรรมชำติโดยก๊ำซธรรมชำติเหลวอยู่ที่ 9.59 เมื่อเทียบกับปีพ.ศ. 2560  
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ข้อสังเกตที่ส ำคัญจำกตำรำงที่ 5.7 หำกรวมปริมำณกำรผลิตก๊ำซที่ต่ำงกันของผลลัพธ์กับกำร
จัดหำในปีพ.ศ. 2560 กับท่ีปริมำณกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติเหลวที่ต่ำงกันของผลลัพธ์กับกำรจัดหำในปี
พ.ศ. 2560 กันนั้นเท่ำกับปริมำณก๊ำซทั้งหมดที่หำยไปในผลลัพธ์ ดังนั้นหำกน ำค่ำผลต่ำงของปริมำณ
กำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติทั้งหมดไปหักลบกับปริมำณกำรจัดหำโดยกำรผลิตในปีพ.ศ. 2560 เนื่องจำก
แบบจ ำลองจะไม่ท ำกำรจัดหำเพ่ิมมำกขึ้นหำกเขตพ้ืนที่นั้นๆได้รับก๊ำซธรรมชำติอย่ำงเพียงพอจำกนั้น
พิจำรณำควำมต่ำงของปริมำณกำรผลิตและกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติจำกกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติเหลว
จะมีปริมำณควำมต่ำงที่เท่ำกันที่ 49 ล้ำนลูกบำศก์ฟุตต่อวัน แสดงว่ำตัวแบบจ ำลองเลือกไม่จัดหำก๊ำซ
ธรรมชำติโดยกำรผลิตในปริมำณส่วนที่เกินจำกปีพ .ศ. 2560 และจะจัดหำก๊ำซธรรมชำติจำกน ำเข้ำ
ก๊ำซธรรมชำติเหลวมำแทนก๊ำซธรรมชำติที่ควรจะได้จำกกำรผลิตในควำมเป็นจริงเนื่องจำกทำงผู้วิจัย
ได้ก ำหนดสมกำรก ำหนดขอบเขตสัญญำกำรซื้อขำยก๊ำซธรรมชำติเหลวระยะยำวหรือสมกำรที่ 3.11 ที่
บังคับให้ปริมำณก๊ำซธรรมชำติเหลวที่รับมำนั้นต้องมำกกว่ำหรือเท่ำกับสัญญำที่ไว้กับประเทศคู่ค้ำ ซึ่ง
ท ำให้บิดเบือนไปจำกควำมเป็นจริงไปพอสมควรด้วยเหตุผลที่กล่ำวไปในตำรำงที่ 4.4  แสดงให้เห็นว่ำ
แบบจ ำลองนั้นจะท ำกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติเหลวให้ถึงปริมำณท่ีก ำหนดไว้ในสัญญำซื้อขำยระยะยำว
(LTCs) ก่อนแม้ว่ำค่ำใช้จ่ำยในขนส่งจะสูงกว่ำกำรจัดหำจำกกำรผลิต 

จำกข้อสังเกตที่กล่ำวไปในตำรำงที่ 5.7 ประกอบกับสำเหตุที่ท ำให้เกิดค่ำควำมแตกต่ำงของ
ปริมำณกำรจัดในปีพ.ศ. 2560 และผลลัพธ์ของแหล่งปิโตรเลียมไพลิน (PAI), น้ ำพอง (NAM) และ 
ภูหอม (PHU) ที่กล่ำวไปในตำรำงที่ 5.6 จึงสำมำรถระบุสำเหตุควำมแตกต่ำงของกำรจัดหำก๊ำซใน
แหล่งปิโตรเลียมอำทิตย์ (ATH) ในตำรำงที่ 5.6 นั้นอำจมีค่ำใช้จ่ำยที่สูงกว่ำแหล่งกำรผลิตอ่ืนท ำให้
ปริมำณกำรจัดหำทั้งหมดที่เหลือหลังจำกหักลบสำเหตุอ่ืนๆออกไปหมด นั้นเป็นปริมำณควำมต่ำงของ
กำรจัดหำในปีพ.ศ. 2560 และผลลัพธ์ของแหล่งปิโตรเลียมอำทิตย์ 

แบบจ ำลองโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติสำมำรถวิเครำะห์หำกำรจัดหำก๊ำซธรรมช ำติใน 
ปีพ.ศ. 2560 ได้โดยมีร้อยละของผลต่ำงของปริมำณกำรจัดหำทั้งหมดอยู่ที่  4.76 ซึ่งเกิดจำกกำรที่
แบบจ ำลองเลือกที่จะจัดหำก๊ำซธรรมชำติให้มีปริมำณเท่ำกับควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติที่ค ำนวณได้
เท่ำนั้น ดังนั้นหำกมีแหล่งข้อมูลควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติในแต่ละพ้ืนที่แล้วเลือกที่จะผลิตก๊ำซ
ธรรมชำติในควำมเป็นจริงตำมปริมำณรวมของควำมต้องกำรจะท ำให้ค่ำในส่วนนี้ลดลงและท ำให้มี
ประสิทธิภำพในกำรขนส่งหรือจัดจ ำหน่ำยมำกขึ้น เนื่องจำกค่ำควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติในแต่ละ
พ้ืนที่ในงำนวิจัยนี้ได้จำกกำรค ำนวณโดยผู้วิจัยเอง  
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บทท่ี 6 

สรุปผลกำรวิจัยและ ข้อเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผลกำรวิจัย 

1. ผลลัพธ์ของกำรวิเครำะห์แสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมกำรเลือกของแบบจ ำลองจะเลือกจัดหำ
ก๊ำซธรรมชำติเพ่ือตอบสนองควำมต้องกำรในพื้นที่ที่ต้องกำรก๊ำซธรรมชำติจำกแหล่งที่มีค่ำใช้จ่ำยน้อย
ที่สุดและมีท่อส่งก๊ำซมำของพ้ืนที่ที่ต้องกำรก๊ำซธรรมชำตินั้นๆก่อนเสมอ เมื่อปริมำณของก๊ำซ
ธรรมชำติผลิตในแต่ละแหล่งกำรจัดหำนั้นถึงก ำลังสูงสุดในกำรผลิตหรือควำมสำมำรถในกำรส่งของ
พ้ืนที่จัดหำนั้นๆแบบจ ำลองจะเลือกกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติอีกแหล่งที่มีค่ำใช้จ่ำยต่ ำสุดรองลงมำ
จนกระทั่งควำมต้องกำรก๊ำซธรรมในพ้ืนที่ที่ต้องกำรก๊ำซธรรมชำติถูกตอบสนองอย่ำงเพียงพอแล้ ว 
แบบจ ำลองจะไม่ท ำกำรผลิตหรือจัดหำเพ่ิมเพ่ือให้ค่ำใช้จ่ำยมำกขึ้นซึ่งเป็นกำรจัดหำและขนส่งที่มี
ประสิทธิภำพมำกที่สุด 

2. ปริมำณก๊ำซธรรมชำติที่ผลิตได้นั้นไม่อำจจะตอบสนองควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติของ
ประเทศไทยได้เพียงพอแบบจ ำลองจึงเลือกที่จะจัดหำเพ่ิมโดยกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติจำกพม่ำ และ
น ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติเหลวจำกกำตำร์และสิงคโปร์ 

3. แบบจ ำลองสำมำรถจ ำลองกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติและจัดจ ำหน่ำยในปีพ .ศ. 2560 ของ
โครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติประเทศไทยได้โดยมีสัดส่วนกำรจัดหำจำกกำรผลิต น ำเข้ำก๊ำซธรรมขำติ และ
กำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติเหลวอยู่ที่ 69.91 18.12 และ11.97 ตำมล ำดับ ตรงกับรูปแบบกำรจัดหำในปี
พ.ศ. 2560 ที่มีกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติจำกกำรผลิตมำกท่ีสุด ตำมมำด้วยกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติและ
กำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติโดยก๊ำซธรรมชำติเหลว 

4. แบบจ ำลองเลือกที่จะจัดหำก๊ำซธรรมชำติเหลวตำมปริมำณท่ีได้ท ำสัญญำซื้อก๊ำซธรรมชำติ
ระยะยำวไว้เท่ำนั้น เนื่องจำกค่ำใช้จ่ำยในกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติเหลวนั้นมีค่ำใช้จ่ำยที่สูงกว่ำกำร
จัดหำก๊ำซธรรมชำติในระบบท่อส่งก๊ำซท ำให้แบบจ ำลองเลือกที่จะจัดหำก๊ำซธรรมชำติเหลวตำม
ปริมำณที่ก ำหนดก่อนเท่ำนั้นและไม่จัดหำเพ่ิมตำมนอกเหนือสัญญำ ท ำให้ปริมำณกำรจัดหำก๊ำซ
ธรรมชำติจำกกำรผลิตในผลลัพธ์แปรผกผันตำมปริมำณก๊ำซธรรมชำติเหลวที่ท ำสัญญำซื้อขำยระยะ
ยำว 
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5. แบบจ ำลองโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติสำมำรถจ ำลองกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติได้ต่ำงจำกกำร
กำรจัดหำในปีพ.ศ. 2560 ร้อยละ 4.76 เนื่องจำกแบบจ ำลองจะจ ำลองกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติตำม
ควำมต้องกำรท ำให้ค่ำกำรจัดหำของแบบจ ำลองนั้นมีค่ำเท่ำกับปริมำณควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติ
เท่ำนั้น ท ำให้มีปริมำณกำรจัดหำก๊ำซธรรมชำติในผลกำรวิเครำะห์นั้นแตกต่ำงกับกำรจัดหำจริงในปี
พ.ศ. 2560 แสดงให้เห็นถึงรูปแบบกำรจัดหำที่มีประสิทธิภำพมำกที่สุด 

2.2 ข้อเสนอแนะ 

1. จำกกำรศึกษำและวิเครำะห์แบบจ ำลองพบว่ำมีข้อมูลตั้งต้นที่จ ำเป็นต้องใช้หลำยส่วนที่ไม่
ถูกเผยแพร่และอ้ำงอิงถึงได้ โดยทำงผู้วิจัยท ำกำรแก้ปัญหำเหล่ำนั้นและอธิบำยอย่ำงละเอียดในตัว
เนื้อหำ แต่หำกมีข้อมูลที่ถูกต้องและสำมำรถเผยแพร่ได้ในอนำคตจะท ำให้ตัวแบบจ ำลองทำง
คณิตศำสตร์ในงำนวิจัยนี้สำมำรถวิเครำะห์โครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติให้ใกล้เคียงกับควำมเป็นจริงได้มำก
ยิ่งขึ้น 

- รำคำค่ำใช้จ่ำยในกำรจัดจ ำหน่ำยของประเทศไทยของทั้งระบบท่อส่งก๊ำซธรรมชำติและกำร
น ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติเหลวโดยแยกเป็นแต่ละท่อส่งก๊ำซ และเส้นทำงกำรเดินเรือ 

- ควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติในแต่ละเขตพ้ืนที่โดยอำจจะเพ่ิมหรือลดจ ำนวนเขตพ้ืนที่ก็ได้แต่

จ ำเป็นที่จะต้องมีข้อมูลโครงสร้ำงท่อส่งก๊ำซธรรมชำติมำอ้ำงอิงได้ 

- ข้อมูลของโครงสร้ำงท่อส่งก๊ำซของประเทศไทยที่เป็นปัจจุบันโดยต้องมีกำรระบุถึงระยะทำง 

ทิศทำงและก ำลังกำรส่งของท่อส่งก๊ำซในแต่ละเขตพ้ืนที่ 

- รำยละเอียดลักษณะของสัญญำกำรซื้อขำยก๊ำซธรรมชำติเหลวโดยต้องก ำหนดปริมำณก๊ำซ

ธรรมชำติเหลวขั้นต่ ำที่ควรซื้อรำยปี (Lower bar) และ ปริมำณก๊ำซธรรมชำติเหลวที่สำมำรถซื้อที่ได้

ในสัญญำ (Upper bar) 
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1. กำรเตรียมข้อมูล 

1.1. ข้อมูลตั้งต้น 

 ตำรำงท่ี ผก.1 กำรผลิตก๊ำซธรรมชำติรำยปี โดยแยกแหล่งก๊ำซธรรมชำติ ในหน่วยMMSCFD 

YEAR 
Domestic Production 

Erawan Bongkot 
Bongkot 

Tai 
Pailin Arthit 

Tan 
tawan 

Phu 
horm 

Sirikit Lanta 
Nam 

phong 
Jasmin 

Yoong 
thong 

JDA Oths. Total 

1986 321              29              350  

1987 459              31              489  

1988 548              30              578  

1989 547              32              579  

1990 590              41              631  

1991 689              43    51          782  
1992 725              50    57          832  

1993 758  70            56    56          939  

1994 707  202            65    63          1,038  

1995 730  237            68    64          1,099  

1996 806  336            60    65          1,267  
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ตำรำงที่ ผก.1 กำรผลิตก๊ำซธรรมชำติรำยปี โดยแยกแหล่งก๊ำซธรรมชำติ ในหน่วย MMSCFD (ต่อ) 

YEAR 
Domestic Production 

Erawan Bongkot 
Bongkot 

Tai 
Pailin Arthit 

Tan 
tawan 

Phu 
horm 

Sirikit Lanta 
Nam 

phong 
Jasmin 

Yoong 
thong 

JDA Oths. Total 

1997 997  344        83    61    79          1,564  

1998 1,026  437        90    55    90          1,698  

1999 973 578  61  99  56  93     1,860 

2000 882  548    234    154    59    71          1,948  

2001 816  584    212    170    57    60        0  1,900  

2002 807  566    298    200    56    59          1,986  

2003 826  516    406    225    55    50          2,077  

2004 850  597    412    210    54    35          2,158  

2005 925  605    435    233    60    33          2,292  

2006 982  627    438    219  6  50    31        0  2,353  

2007 1,053  629    457    211  93  46    26        0  2,515  

2008 1,005  604    431  278  185  85  41    23      126  0  2,778  

2009 829  540    417  418  186  81  54  1  20    1  441  3  2,990  

2010 970  596    430  501  183  87  63  4  18    6  644  4  3,506  
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ตำรำงท่ี ผก.1 กำรผลิตก๊ำซธรรมชำติรำยปี โดยแยกแหล่งก๊ำซธรรมชำติ ในหน่วย MMSCFD (ต่อ) 

YEAR 
Domestic Production 

Erawan Bongkot 
Bongkot 

Tai 
Pailin Arthit 

Tan 
tawan 

Phu 
horm 

Sirikit Lanta 
Nam 

phong 
Jasmin 

Yoong 
thong 

JDA Oths. Total 

2011 972  606    425  407  237  84  43  6  16    13  758  10  3,577  

2012 1,386  869    422  268  140  94  45  2  14    8  748  1  3,996  

2013 1,351  1,008    415  252  122  88  54  2  13    3  735  0  4,044  

2014 1,403  975    409  246  106  106  47  4  12    3  761  2  4,073  

2015 1,326  1,015    338  240  114  120  46  3  12    4  630  1  3,850  

2016 1,339  785  193  339  244  140  120  46  6  11  3  6  531  4  3,766  

2017 1,318  550  414  364  244  111  78  44  2  8  6  4  469  5  3,617  
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ตำรำงท่ี ผก.2 ปริมำณกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติรำยปี โดยแยกตำมแหล่งกำรจัดหำและปริมำณกำรจัดหำ
ทั้งหมดรำยปี ในหน่วยMMSCFD 

YEAR 
Import 

Grand Total 
Yadana Yetakun Zawtika LNG 

Total 
Import 

1986      350 

1987      489 

1988      578 

1989      579 

1990      631 
1991      782 

1992      832 

1993      939 

1994      1,038 

1995      1,099 

1996      1,267 

1997      1,564 

1998 2    2 1,700 

1999 2    2 1,861 

2000 128 36   164 2,113 

2001 377 119   496 2,396 

2002 418 199   617 2,603 
2003 410 275   686 2,763 

2004 439 287   726 2,884 

2005 431 426   857 3,149 
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ตำรำงท่ี ผก.2 ปริมำณกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติรำยปี โดยแยกตำมแหล่งกำรจัดหำและปริมำณกำรจัดหำ
ทั้งหมดรำยปี ในหน่วย MMSCFD (ต่อ) 

YEAR 
Import 

Grand 
Total Yadana Yetakun Zawtika LNG 

Total 
Import 

2007 473 433   906 3,421 

2008 434 394   828 3,606 
2009 409 394   803 3,794 

2010 434 419   853 4,359 

2011 426 404  98 928 4,505 

2012 423 397  130 950 4,946 

2013 419 403  191 1,013 5,057 

2014 413 339 91 182 1,025 5,098 

2015 436 272 215 339 1,262 5,112 

2016 424 218 217 390 1,249 5,015 

2017 420 204 224 511 1,358 4,975 
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 ตำรำงท่ี ผก. 3 ปริมำณควำมบริโภคก๊ำซธรรมชำติรำยปีโดยแยกเป็นภำคส่วน ในหน่วย MMSCFD 

YEAR 
Electricity 

Industry GSP NGV Grand Total 
EGAT IPP SPP Total 

1986 246   246 10 71  326 
1987 379   379 4 69  452 
1988 452   452 7 74  532 
1989 463   463 10 50  523 
1990 452   452 17 97  567 
1991 580   580 24 98  702 
1992 612   612 34 113  759 
1993 693   693 41 128  862 
1994 783   783 54 117  954 
1995 801   801 73 114  988 
1996 888  60 948 78 122  1,148 
1997 1,119  83 1,202 96 146  1,444 
1998 1,152  140 1,291 92 158  1,542 
1999 1,153 2 267 1,423 123 167  1,713 
2000 1,244 71 305 1,620 181 175  1,976 
2001 1,070 360 349 1,779 177 340  2,296 
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ตำรำงท่ี ผก. 3 ปริมำณควำมบริโภคก๊ำซธรรมชำติรำยปีโดยแยกเป็นภำคส่วน ในหน่วย MMSCFD (ต่อ)  

YEAR 
Electricity 

Industry GSP NGV Grand Total 
EGAT IPP SPP Total 

2002 1,075 486 375 1,936 198 361  2,495 
2003 991 662 401 2,054 217 385  2,657 
2004 994 723 418 2,134 248 389 3 2,774 
2005 1,011 802 428 2,242 258 491 6 2,997 
2006 1,016 825 417 2,257 291 527 11 3,086 
2007 1,054 847 445 2,346 347 572 24 3,288 
2008 1,014 968 441 2,423 361 583 77 3,444 
2009 1,101 905 429 2,435 387 599 143 3,564 
2010 1,346 943 440 2,728 478 652 181 4,039 
2011 1,148 866 462 2,476 569 867 231 4,143 
2012 1,330 922 419 2,670 628 958 278 4,534 
2013 1,229 873 593 2,695 635 930 307 4,568 
2014 1,208 852 680 2,740 653 960 317 4,669 
2015 1,147 997 715 2,859 651 950 304 4,764 
2016 978 962 853 2,793 694 948 278 4,714 
2017 758 934 1,027 2,719 724 995 243 4,682 78 
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ตำรำงที่ ผก.4 รำยละเอียดท่อOffshore pipeline จำกแหล่งข้อมูลดิบ 
จุดเริ่ม ปลำยทำง Deliverability (MMscfd) Length (kilometers) Diameter (inch) ปีเริ่มใช้ 
JDA ERA 800 55 28 * 
JDA SOK 1,020 277 * * 
BOK ERA 635 171 32 1996 
PAI ERA 200 53 24 1999 
ATH ERA 1,750 173 42 2008 
ERA RAY 860 415 34 1981 
ERA RAY 1,150 418 36 1997 
ERA RAY 300 10 24 2001 
ERA RAY 1,900 414 42 2007 
ERA KAN 250 161 24 1996 
TAN ERA 300 54 24 1997 

(* Unknown ) 
ตำรำงท่ี ผก.5 รำยละเอียดท่อOnshore pipeline จำกแหล่งข้อมูลดิบ 

จุดเริ่ม ปลำยทำง Deliverability (MMscfd) Length (kilometers) Diameter (inch) ปีเริ่มใช้ 
PHU NAC 160 0.25 30 2006 
NAM NAC 140 3.5 16 1990 
MYA RAC 1,265 238 42 1998 
RAY CHN 1,550 94  * * 
RAY PCB * 242  *  * 
CHN BPK 1,550 10 36 2006 
BPK BAP 540* 57 28 1981 
BPK WAN 500 100 36 1996 
BAP SBP 540* 57 28 1981 
BAP SAR 270 99 14 1983 
SBP NBP 470 38 *  * 
SIN SBP 470 66.5 30 2006 
SIN NBP 470 45 *  * 
SIN WAN 400 64 * *  
RAC SIN 400 90 30 2000 
WAN SAR 520 73 36 2006 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



80 
 

 

ตำรำงท่ี ผก.5 รำยละเอียดท่อOnshore pipeline จำกแหล่งข้อมูลดิบ (ต่อ) 
จุดเริ่ม ปลำยทำง Deliverability (MMscfd) Length (kilometers) Diameter (inch) ปีเริ่มใช้ 
PCB SAR *  56 * *  
SOK MAL 290 7.6 20 2007 

(* Unknown ) 

1.2. กำรวิเครำะห์ข้อมูล 

ตำรำงท่ี ผก.6 รำยชื่อโรงไฟฟ้ำและก ำลังกำรผลิต (MW) และประเภทโรงไฟฟ้ำ  
ชื่อโรงไฟฟ้ำ จังหวัด ก ำลังกำรผลิต (MW) ประเภทโรงไฟฟ้ำ 
พระนครใต้ กรุงเทพ 1,588 EGAT 
พีพีทีซี กรุงเทพ(ลำดกระบัง) 90 SPP 
โรงไฟฟ้ำขนอม ขนอม 930 IPP 
น้ ำพอง ขอนแก่น 650 EGAT 
บำงประกง ฉะเชิงเทรำ 2,176 EGAT 
กัลฟ์ เจพี เอ็นเอ็นเค ฉะเชิงเทรำ (เมือง) 90 SPP 
อมตะ บี กริม เพำเวอร์ 5 ชลบุร ี 90 SPP 
บ่อวิน คลีน เอนเนอตี ชลบุร ี 90 SPP 
โกลว์ ไอพีพี ชลบุรี (ศรีรำชำ) 713 IPP 
สหโคเจน ชลบุรี (ศรีรำชำ) 90 SPP 
บี.กริม. เพำเวอร์ ชลบุรี (แหลมฉะบัง) 60 SPP 
อมตะ บี กริม เพำเวอร์ ชลบุรี (อมตะ) 90 SPP 
อมตะ บี กริม เพำเวอร์ ชลบุรี (อมตะ) 90 SPP 
อมตะ บีกริม เพำเวอร์ 4 ชลบุรี (อมตะ) 90 SPP 
ท๊อป เอสพีพี ชลบุรี(แหลมฉะบัง) 180 SPP 
พระนครเหนือ นนทบุรี 1,498 EGAT 
คลองหลวง ยูทิลิตี้ ปทุมธำนี 270 SPP 
นวนคร ปทุมธำนี 90 SPP 
บี.กริม. บีไอพี เพำเวอร์ 1 ปทุมธำนี 90 SPP 
บีกริม บีไอพี เพำเวอร์ 2 ปทุมธำนี 90 SPP 
ผลิตไฟฟ้ำ นวนคร ปทุมธำนี 90 SPP 
แอ็ดวำนซ์ อะโกร เอเชีย ปรำจีนบุรี 90 SPP 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตำรำงท่ี ผก.6 รำยชื่อโรงไฟฟ้ำและก ำลังกำรผลิต (MW) และประเภทโรงไฟฟ้ำ (ต่อ) 
ชื่อโรงไฟฟ้ำ จังหวัด ก ำลังกำรผลิต (MW) ประเภทโรงไฟฟ้ำ 
กัลฟ์ ทีเอส ระยอง 180 SPP 
กัลฟ์ วีทีพี ระยอง 90 SPP 
เอ็กโก โคเจนเนอเรชั่น ระยอง 60 SPP 
สยำมเพำเวอร์ ระยอง (บ้ำนค่ำย) 90 SPP 
โกลบอล เพำเวอร์ ซิน
เนอร์ยี่ 

ระยอง (มำตำพุด) 700 IPP 

โกลว์ พลังงำน จ ำกัด ระยอง (มำบตำพุด) 120 SPP 
บำงกอก โคเจนเนอเรชั่น ระยอง (มำบตำพุด) 90 SPP 
กัลฟ์ เจพี เอ็นแอลเค ระยอง (มำบตำพุด) 90 SPP 
พีทีที โกลบอล ระยอง (มำบตำพุด) 32 SPP 
โกลเอสพีพี 11 ระยอง (เมือง) 180 SPP 
โกลว์ เอสพีพี 2 ระยอง (เมือง) 120 SPP 
โกลว์ พลังงำน จ ำกัด ระยอง (เมือง) 74 SPP 
โกลว์ เอสพีพี 1 ระยอง (เมือง) 55 SPP 
อมตะ บี กริม เพำเวอร์ 
(ระยอง) 2 

ระยอง (อมตะ) 180 SPP 

กัลฟ์ เจพี ซีอำร์เน ระยอง (อมตะ) 90 SPP 
ผลิตรำชบุรี โฮลดิ้ง รำชบุรี 3,481 IPP 
รำชบุรีเพำเวอร์ รำชบุรี 1,400 IPP 
ผลิตไฟฟ้ำ รำชบุรี รำชบุรี 700 IPP 
รำชบุรีเวอลต์ รำชบุรี 180 SPP 
บ้ำนโปง รำชบุรี 180 SPP 
จะนะ สงขลำ 1,476 EGAT 
อีสเทิร์น เพำเวอร์แอนด์ อี
เล็คตริค 

สมุทรปรกำร (บำงบ่อ) 350 IPP 

สมุทรปรำกำร โคเจน
เนอเรชั้น 

สมุทรปรำกำร 90 SPP 

เอสเอสยูที สมุทรปรำกำร (บำงปู) 180 SPP 
กัลฟ์ เจพี เอ็นเค 2 สระบุรี 90 SPP 
กัลฟ์เพำเวอร์เจนเนอเรชั้น สระบุรี (แก่งคอย) 1,468 IPP 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตำรำงท่ี ผก.6 รำยชื่อโรงไฟฟ้ำและก ำลังกำรผลิต (MW) และประเภทโรงไฟฟ้ำ (ต่อ) 

ชื่อโรงไฟฟ้ำ จังหวัด ก ำลังกำรผลิต (MW) ประเภทโรงไฟฟ้ำ 
กัลฟ์ เจพี ทีแอลซี สระบุรี (เมือง) 90 SPP 
กัลฟ์ เจพี เคพี สระบุรี (หนองแค) 180 SPP 
หนองแค โคเจนเนอเรชั่น สระบุรี (หนองแค) 90 SPP 
กัลฟ์ เจพี เอ็นเอส สระบุรี (หนองแซง) 1,600 IPP 
วังน้อย อยุธยำ 2,660 EGAT 
บำงปะอิน โคเจนเนอเรชั่น อยุธยำ (บำงปะอิน) 180 SPP 
โรจนะ เพำเวอร์ อยุธยำ (โรจนะ) 270 SPP 
กัลฟ์ เจพี ยูที อยุธยำ (อุทัย) 1,600 IPP 
อ่ำงทอง เพำเวอร์ อ่ำงทอง 90 SPP 
รวม 27,741    

 
ตำรำงท่ี ผก.7 ควำมหนำแน่นจ ำนวนสถำนที่ท่ีใช้ก๊ำซธรรมชำติโดยแยกแต่ละพ้ืนที่และภำคส่วน 

จังหวัด Industial Elec Total 
กรุงเทพ 53 2 55 
ก ำแพงเพรช* 1 0 1 
ขนอม 0 1 1 
ขอนแก่น 0 1 1 
ฉะเชิงเทรำ 16 2 18 
ชลบุร ี 119 9 128 
นครปฐม 2 0 2 
นนทบุรี 0 1 1 
ปทุมธำนี 57 4 61 
ปรำจีนบุรี 3 2 5 
เพรชบุรี* 1 0 1 
ระยอง 208 15 223 
รำชบุรี 8 5 13 
สงขลำ 0 1 1 
สมุทรปรำกำร 152 3 155 
สมุทรสำคร* 1 0 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตำรำงท่ี ผก.7 ควำมหนำแน่นจ ำนวนสถำนที่ท่ีใช้ก๊ำซธรรมชำติโดยแยกแต่ละพ้ืนที่และภำคส่วน (ต่อ) 

จังหวัด Industial Elec Total 
สระบุรี 72 6 78 
สุโขทัย* 2 0 2 
อยุธยำ 40 4 44 
อ่ำงทอง 0 1 1 
  735 57 792 

(* = ไม่อยู่ในแนวระบบท่อส่งก๊ำซ) 
 

ตำรำงท่ี ผก.8 ปริมำณและสัดส่วนควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติแต่ละภำคส่วน 

Section 
ปริมำณควำมต้องกำรก๊ำซ

ธรรมชำติ 
(MMSCFD) 

สัดส่วนร้อยละ 

Electricity 2,719 58.09 

GSP 995 20.13 

NGV 243 5.19 

Industry 724 15.47 

Summary 4,681 100 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



 

 

ตำรำงท่ี ผก.9 สัดส่วนควำมต้องกำรก๊ำซธรรมชำติโดยแยกตำมNode 

No. ชื่อย่อ ชื่อ หน้ำที่ 
Demand 

Summay 
Electric (MW) In % GSP NGV Industry 

10 RAY ระยอง D/L 2151 4.50% 21.26% 5.19% 4.41% 35.36% 
11 CHN ชลบุร ี D 1493 3.13%   2.52% 5.65% 
12 BPK บำงพลี D 710 1.49%   3.22% 4.71% 
13 BAP บำงประกง D 2266 4.74%   0.34% 5.08% 
14 SBP พระนครใต้ D 1588 3.33%   1.12% 4.45% 
15 NBP พระนครเหนือ D 1498 3.14%    3.14% 
16 SIN ไทรน้อย D 630 1.32%   1.25% 2.57% 
17 RAC รำชบุรี D 5941 12.44%   0.17% 12.61% 
18 WAN วังน้อย D 4710 9.86%   0.85% 10.71% 
19 PCB ปรำจีนบุรี D 90 0.19%   0.06% 0.25% 
20 SAR สระบุรี D 3608 7.55%   1.53% 9.08% 
21 NAC เมืองน้ ำพอง D 650 1.36%    1.36% 
22 KAN ขนอม D 930 1.95%    1.95% 
23 SOK สงขลำ D 1476 3.09%    3.09% 

รวม 27741 58.09% 21.26% 5.19% 15.47% 100% 
รวม 100 % 84 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ผก1 กำรเขียนแบบจ ำลองคณิตศำสตร์ใน GAMS 

 

 
 รูปที่ ผก2 กำรเขียนแบบจ ำลองคณิตศำสตร์ใน GAMS (ต่อ) 

 

 
รูปที่ ผก3 กำรเขียนแบบจ ำลองคณิตศำสตร์ใน GAMS (ต่อ) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ผก4 กำรเขียนแบบจ ำลองคณิตศำสตร์ใน GAMS (ต่อ) 

 
รูปที่ ผก5 กำรเขียนแบบจ ำลองคณิตศำสตร์ใน GAMS (ต่อ) 

 
รูปที่ ผก6 กำรเขียนแบบจ ำลองคณิตศำสตร์ใน GAMS (ต่อ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ผก7 กำรเขียนแบบจ ำลองคณิตศำสตร์ใน GAMS (ต่อ) 

 
รูปที่ ผก8 กำรเขียนแบบจ ำลองคณิตศำสตร์ใน GAMS (ต่อ) 

รูปที่ ผก9 ผลลัพธ์ของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ผก10 ผลลัพธ์ของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ (ต่อ) 

 
รูปที่ ผก11 ผลลัพธ์ของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ (ต่อ) 

 
รูปที่ ผก12 ผลลัพธ์ของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ (ต่อ) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ผก13 ผลลัพธ์ของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ (ต่อ) 

 
รูปที่ ผก14 ผลลัพธ์ของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ (ต่อ) 

 
รูปที่ ผก15 ผลลัพธ์ของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ (ต่อ) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ผก16 ผลลัพธ์ของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ (ต่อ) 

 
รูปที ่ผก17 ผลลัพธ์ของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ (ต่อ) 

 

 
รูปที่ ผก18 ผลลัพธ์ของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ (ต่อ) 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ผก19 ผลลัพธ์ของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ (ต่อ) 

 
 

 
รูปที่ ผก20 ผลลัพธ์ของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ (ต่อ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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วัน เดือน ปีเกิด 27  มิถุนำยน  2537   
ที่อยู่  157/73 ซ.เคหะร่มเกล้ำ 64 แขวงคลองสองต้นนุ่น เขตลำดกระบัง 

กรุงเทพมหำนคร 

ประวัติกำรศึกษำ 
พ.ศ. 2559 ศึกษำต่อระดับปริญญำวิศวกรรมศำสตรมหำบัณฑิต สำขำวิชำวิศวกรรม

สิ่งแวดล้อมและพลังงำนเพ่ือควำมยั่งยืน 
  สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง  
 
พ.ศ. 2555 - 2559  ส ำเร็จกำรศึกษำวิทยำศำสตร์บัณฑิต สำขำเคมีสิ่งแวดล้อม 
  สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง  
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้




